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Ii CHO kX ^ *. X . fr —a | 0 —a ^ y£b y kX ■ V.’. ‘a am I A %\juj i_^>” bu A_aJ^ ^ ^ A^j ^ ^ *X 3 ^ — Vi ■* *»a ^ p ^O>c0 


V M . ^ . . 

03 PP 3 o 3 ^ 3 Ji lS^L-V c y> 3^ 


—_A • < kX ^XkA ^ ^ Q V ■ A 9 L A y kX ^ «X - A ^ J ^ 

^ y 1 yj y~• &S o » ] L^^ *-^ i ^ + **• ^ O * AC ^g ^b ^Jk^L) < J b 03 ^ 33 ^ * ‘* ^ ~*‘ w La ^qO 

•X ^j^O ^ ^ Lo <X_a wLa «- ^ - T> * |0 1 —€• j kX | 0 —' i io^L>* *-ma <^ 5 l) Us CO • J u» 1 -a ^ q O—/ ^^SLa ^Jk^J I 1 —a 

( ^ I k^ y &-. J ^Jk^A k^ ^ ^ ^Sk_A k \^L») ^ ^ y**t Xa A A I [ ^ U Xu* ■ V.i - a ^ ^ I y —A 6 ^ 

^ XuoA & Lfb Xl>-A*A-^ ^ Jr * J ^ -** ** / ^ |° y ^ L-a j 

^ ^ L ^ kJLA 0 ^ Lo P I • kXj Ij q O P^~i v»sJ L>vo C. 


-o_^ \j La 


33 ^" 


• *•* - 4 ^ ^ ^ ^jqO> ^ ki^>^ ^q -> k3 ^J^AAk^ ^ ^ ^y-*k 4- > S i ^ y~> A . LwS ^j-k^AAA— a L^^A ^ ^A ^A 


^ ^ k3 Lo « j y ■■ a ^ La^ma—/ ^ L a .ua V.-^La ^ ^ -' ( L^ bu*^ JsU ^^uua V— <J>». .a 

< 3 vS* kX ^ q O j 1 1 *x ^a l ^q I Sj yb du . i X u* 1 -a A X ma 1 ki ki^jv^ vJJa cw I ^j ^ v« o .o ^ y—» L>- 


^ lo Lo^ < J Luu » A b "J i a. ciA ^ 5 jS^O V_^O^kAU ^9 

Lib I ^q ^XkA I ^ b ^ k^ l_ft) 33 ** . 3 ^ ^ ^J^ 33 -A vj^b_J » V .ttA b Ju>A AIa..^ bw 

r 

A *A»a Ij pyo y+v A»a Ij |ft —i ^ v i L ^ ^ ^| o _a Jo _P ^-a t^y^j Jrt~* L - 1 **_!- 4 _>v_a \ y**- * p I 

^Jb b yj 0^ y/ ylb j y^ yt ( A - *. ^ ^ b-O —a ^aau._a l^S L^—a^^-aSLJ ^ b A» a aa^A ^ 

Oj^aOXa ^o r * b _ C gS" L>v_.a 1 ji , kX_A J ^o k 3 ^i>^A-> ^ 3 ^ 3 -^ l *“^’ ^j 33 -^JI 

^ ^ ^yiyJ 6 kX b ^ j 1 kX o^-« ^ b*^ b w pyO j k 3 LwX^ (^ 33 -^ 

^ Aj 9 l_a 1 ^ 16 ^ 1 . o ^y*J*^> ^ys>y* A j>*u> • Cu*a I ^JkO-ic r >vo j b*«- A O ^3 b,**A ^yj l py> 

^ ^ ^ 33 * 3 ^ ^ 3 ^ ^3 ^ ^ Lo i^jri ^ 3 ^ l ^ l Tf p^ ^ J ^ ^ ^ v_^ *aa ^) b 

• ^ y kX_ft> ^yJ ^ J b- bkO Vk- ^ i-A 

jP i ^ |Q»*Jo_C- y L uu -a < ' ^ q -A ^ -U J ^^!S"b y k^ Vkll> J ^ 3 ^ J ^ Cl^ 1 ^-u-aJLa 


1. Proton 

2. Neutron 


3-Electron 



) H 


O j ^ c 


• L » Juv L ^ 

j 9 .mb ( dS aIa 1 ■*■**■ ■ ' ^J ^ Am ' ) {$ lS ^V* fcfc '_3^ ^ 1 " i * ^ ^JJa-o ^A o 


A_>-j A 


^ a h iub ^ 


*->jA J^l—ao^jI Al>- j A 1 • A yJ^j ^<0 

a aaLlo L-ai <a_S j_su? ^ 

^ A«^^ A < A_& A A-^ ^ Lw {£> ^ A -i.«.».». fo {j£^ J ^ y^“ '-—-^ ' aS La* ' I * R_i < Lo ‘ ^jQ 

A.^^ A • ^ Leo I y .+ S' A—* • JLw j^o A Lew ^ A,^^ 3 jy_>- l—t.o ^ <-*>* ^ LlA^ 1 ^_>- 

A Lw A .> j A j 1 ^fti |^*w*( .JaJaL 9 ^y i »i.o mi do^-b-eo *Xju*i ^wlxw j J Oj 


*-^J 3 o. 


y~*— 1—*xO J ^ A « \_C ^y j 1 « \jui iil ^ ^S^O J 3 aS— J Uj A i «Xw L 


33 


La-—i-o 


• Aw L t lSj^ O ^ I A dS CIaw I ^« S_»^_w9 A O LoS j I ‘ I 

^ < LA^ -0 ^ L$3j 3 3-=^^0 J ^ ^ ' A Ao a A m |Q L>W 1 CA L l J 8 J >o < y^- 1 > 

L Awo—> Isioj A < jQ^^ ^ Adu lo CA tyl«9 ^ CAcSi— > 1 -• AlA9^S l yA> ^w £ 1^—»^ 

^ 1 A juw dS ^ J ^ A lo • *> lAw I l—S A—/ i ^ Luuw ^MhOww A^O ^L>-mD A A w ^ 

•■ Lx **/^ A Aw <Awl^ ^-< I t| S j ^ j L A^ LwLyQ A-*a < « ^aS ^o A-* 

lSA—/ 1 j 1—*w../ l^j I A A w jw-wco t ^ j^-< ^ L Awm«—< Lsio j A I iA j 1 a ^ l " -• »■• ^ 

• Aw L o 

A_L>.^o Aj ^ A j Iww —> I ^CAw 1 |0 iou ^ <—9^w j «A ^ l A j 1 —Aw iA<c>^w A^.«<o IS—>u>b 

•*—A Aw A-. ^ ^ Lw. /< A !_ > ■ ja ^ ^P 3 ^ • 33 3^"^ llB ^ ,0 A—A—> Aj^ 

j 1>JL/ ^ A—/ A—*—iw x ^ I w w w ^o ^ ^ ^ ^ J 3 3^ (^^*33 3 ^ ^-A > ^w c A A —i L^ L 

. A^Aw^o J-f A---/ jA CAj>-^-w ^o loA < A<w I 

Awwft ft) ^ ^ «w ^ A A^So ^—* ^p I A ^ j-t y* A A La— 11 A^j 1 A w A I jv ^o \^jrt ^ J ^ 

Jr.‘r .- S ' O^ ^ ^ (_^^> j ^J L>»iA ^ I ( ijr y> L>- 

^ 1« X Slo ^ *—1—<»o A^ a ^ U A-* A j lAw ^ A-wAj>-j A < A - fe A ^ ^ ^ ^— -» L^«S* Li ^ •—S"^^w 

^^<o Lo—' ^ j-f A ^ \ , i i i* s >-j A A—S’ t-.4 <im i ^j S ^o.o A L , S ^ A w ^A^>- ^J^oA} 

^jw A A—a wS ^ ^ Jr* y*&m* 4y o ^ t . v ,A*«/ ^ ^ ^ A j A A aS A A ^S LS-^S 


1.Energy 


2.Super Nova 



(ftli f.HM 


fo 


J ^^ Ij J L mW- i ^ I ■ ■ > 


'j sSjJr'* 


• 1 *d lj ^ftOww d. 1 ff -w 

< *d 1 kA_P I jQ^JajC c dLP^o»>vo ^y-> I j *d 
-/ d-^,^>> ^ kd d_/^Sj>’ « 

^SLsL/ I ^ d j L j<3 ^ v ««.9jS.> j 1^-9 v _—> I—/ O'c** i 1 ^L*ajP L/ < 

l-SL$^ cd.P L> ^ t Ly^>- C- g A , P ^ J wLlX^u ^ sd^So 

^ L> I Luw i^%> j ^ io j ISl 5 l ^ (J Lt 1 ^dcJS" 

^ kd t ^ ... Us> 4 oSL9^—' CxP L ^»o (3 >Xdi»o^ < >d .,w ^>-« ff .> ^ 1 A kd Lwdo 

kd-1^^^^0 <xS" kX-iS * L«- ^ Lu^ 1 ^yS"J L5^"^ * V.. S L 9 ^ ‘a <0 ^ Lma — > ^ 0^ ^ ^A*MJ 

i kX L x kX-I^^J ^^0 6 jj^yt^t 1 4^ / «*- > - ^9-0 d^ 1^ (3 ^ V _ 9 AAl^i ^ ^‘^■A.fcfc*.-/ I 3 d«- £33 -w 

O^^ lS3j 3* Jj , < * , * ^ > j^Is d__S j Jf* kX-^^4^,0 t-'f* 

S ^ yj -A_ft>l^j>- 


o* 


J^UACM ' j ‘ kd ^J>* «d^y^- jl ^ • •■ ' <X- 

^IL^I>li^ j>^-o ^ *d^^» ^o A4 ^3’^ CX£^w0u ( <i »d ^Q > / (i kd l AjU M t ^yM^ S * kXj 

yd^^** dl^yb ^ la-xs^-vO ^ kd^->- J OjkX-Jj ^ d-* ^ d *d^_* 

^ ( J IJ k.\Jb cl - ® ^-d cS*X> I ^-> Lj j-—jo l ^ * »d^^ 1 ^* * * *'*'* ^ d- 

l ^ 4 kd^JL^^kd t3 « X w L Ijj ^jl9^o ^_J-o iSd ^ A ^ o^9 «d d- ^ ^ 4 . s .- 

( ^9^J I c«u^ CX ^l^o» *do X^«i L a J L lio Lo ^ ^ jjS j-* j k^ 1^ Lw 

j ^ ^jlS*^kX^ ^ L> d jJ Iau* ^ LS ^ ^ O ^ A—S' jmj d/ ^^yx4 A <X4 J*** " 1 *. 

UJ X£b ^ ^.u 


^ LoJ ^ d—/ iflj.>Nfl (3 ^ < Xo Lj^-/ j *3 • C*w ^ X* o J L»> (° 

J to-t 1 ( 3 ^yw<k-^_rf jO l^w ^ j 1 d/J L*_P ^yO ^ O^ ^ ^ < ^ 3 j( 3 ^ 3 _y^ 

^jIa d ^ IsLux I ^ '.^*1 ". < ymt^Ouo (3 LjbL^LoS l • d j ^ i u o (3 ^ , V ,, *^ ^ ^^ 3 ^ 

d ^lLI |0 Jl£ C*£ L < ^jS Lx3l9 ^5 La iC Ly^° • »A_> id kXkM l■* 4uw ^ j 3 j^“ ,/ ^**' 

d_; LxmQi &) (3 Lmm ^ d Lo d_x dS' bb (L uJ lw L ^.Xxo ^3 -b L*« 4 j ^ L 

• C 4 *X I d Jc d^S 4 kX I d dux d d Lux^9 ^ *MiA id/ d>0^ix44 J d 

^g< A o (3 | 01 .-■*do dS* dj>v«/ J I —, i Ar 11 f ic i 0*1 Ails — 1 

Id L »>-1 d/ lsLca->d ^ d/ L-L P J I ^. ^ -* ** > j ^9. *. io J«o Id ^aS I^j *d!Cux I dod ^ o9 ^jAo 

Id 4 ddiyds-- £ol^>- ^kd dS cd^l ^o kd T ^jlkd ^-3 o9^^L>- ^ 3 jL> d>lj^io c-S!liL>- 

• JJ ^C 5 * j^' (LydLwl) ^l^o \S3J j^ i ^j3J M ° c ^ 













L&) Jui (&J£> 


rr 


1^91 t ^ 3 (_) j j 1 > XAo L m«^ ^ 3 J3 ^»u oLt^LLI 

1^1 <x1sl^ ^jLo L 3 ^ 3jSL o d—> 33 l_£ ^ ^ 3 -^ ^ ^ J )- 4 ^ » ^- o ^ j 3 dS" <S ^ j ^q 3— co I 3 < Cl**v ^ 

3 3 ^3 L^ ^ *^33 “^3 ^ ^» V o I *».' '.«<*4> > X ^ • 3 3^S" (Jj3>^ ^ 

^j^S* c^Lt^LLI a _S’ I jJ>- . Cam/ I Jj I < 3^- I C dJ &3 <X*w ^3 d^^d^, < ^A_>-I 

* Xw _y L* i^j—^ 3 -*—. 1 { tm X *^ m * t_l Lw LjutCM Li ^ <J>- < ( ^ I ^L»UW. fr> O L lo-C ^ 3 3 ^ 3 ^ JJU^S 

^3 L^-«^ <Xo-ft> 3 Lj 3 d . S ’ 6 3 yb mj 3*o Ld_/ £ 33*** J***~*. ( 3*^ J J • v ' »**«< l 

1 . 3 ? ^ 33 I 3_& LcO 3 3 X> j l dS" Caw 1 / ‘ uV^ C*' • " * ^3 

^^ lJ ’^* - ® ^ * ^3 ^ ^- U L Lo L 3 y^' J Li ^3 3 -^ Lo (jj ^ ^ vi3—* ^3 L 

jl^j L^T e l^l 3 l. - »^- | J l ^ l l ^ l 

(Jj 3 ^ ^3^ L^ ^3 J***"*. d-cww ^ 3 L ^>X*< J X-| I3-/ ^3-J ^ ♦ *-^3 ^ 

< ^31 3 1 3 3j l ^o ^3 L^>- ^jP l^>- 3 1 d 3 L~Xm »1 L< < ^ S i n L 

l ^1^3^ 3 Llmjj ^3 ^3^^ V-S3 ^ ^S" ^“-«■»■»< ^ ^ 3 uu* d* * ^ L ^33 3*° ^ ^ ^3^ 

C 3 *X^>^ ♦ 3 ^ i 3 ^JkLlS V—^-jlO-^ ^ lJSjJ^j 3 L uu L—1 3 C 3 _^ Le w ^ C_S"3 3 

30^^3^ 3^3 I suw I L /^3l^j>. ^ lS jjms j Lw ^ i^i -0 ^3-^ t.3U-03—1 4 *.^^3L^J> 

vl .< ^ Ll* 1 i 3 3-^-3 ^13 3 »>- 3 3 1-9 j L.£ Lu-o <X-i 3 ^>- i Lfa 33 SL ya ^33 3 L 

• 3—i Lj ^3*® ^ ^ 33 ^ 3 3“* ^>° l 3 *° ^ i t £* m ~ * ' L 4 ' * * * {^j ^ ^ *3 * * «o ^3 ^ i 3 ^ L 

< 3 «c>>Lu 3 j iS 3 jrH J J-f-L>* ^ (3 LXfr O j-* ( A 3I0 33_/1 \y>. ^ 

| ji 3 wu^ Lp 3^ ^ ^io <i 3 l 3 <i 3 L ^ > XiA 3 ^J-» S >.« < u. ^ ^3*>* ^ 

• >.v * ui* fr> (^3 ^3 ^ 3 aS^ |ft-M^j>- 33 L d»^ 3 ^3 3 y^ ~~~^ 

^SL33SJ ^ 3^ ^ L L a o^^S J ' ^_333_>wi —y 

. 33ji3 

033 ^^ 3 C) 3 r' 3 X O^L> d—S* ^5^ ^IdJuw-fc LS33—— V 

. 3^13 

3 c 9 L dS* < *.. 5 L* s -^> ^ I dlXw- ft > (^33-*^ i -1 ^XiS 3 ^ ^33^*' —— Y 
• 3 ^ 3 / jo^-i I33 I 3 Jw L ^3 ->^ L lav ^ L^owi 1 t^3^^3^^3^^3^ 

jl j^i— 1 >-■ »«^*» jl.i«» < t j < Cl —m I ^y±* ya t _9 ->J»« a 


1.Microscopic 



rr 


(j j ( 


\ 


• ' A ow.fi > 3 ^wuJj L*Ao ' (^ 3 ^*-/ 

J / i^O 3 < XX**/I A . V .. - A L^J 3 SJ y> Jj ^ A A Lo A—S p r *, / 1 J ^o A j3y° ^ 

^ A > X J Jb A ^J ^ i ^i w. * A A Lo ^jP ^ 3 *^ l5 ^ ^ aS" XX **/ ^ ^ ao m«> l5u Al^ I 3 ^^-/^ .i^L> 3 ^ 

* y > A A Lo V - 9 . 1 'a ~ >yjQ I -5l m < ^ ^A l^J^SJ^O J ^ —9 l i I -• ' J J " * *X w L ^jmO A ^S>~ 

O* ^Xo U A i > \ XX L-< ^^<o V— ft l-<_r*o Lft> Oj^ X / l»£b^ L 3 ex Lsl^ Lo < CX I Aua L>- 

• XX w L/ ^J-O ^ 9 -*. Sj> * l , ^ > ^ J ^ A 3 l X X ^U Al^ t. X ^j_/ L^J^ 

( Ia j IS” j X • X’ ■< //,/ ^ ^-< ^y */ ^ucX O Lu*. u5 *^> ^ ^mMwj L^Jj!i 1^0 ^ A L> Ij ^O L< Li L) ^ X 

^ 4 iM-* i j L i > w^ Lx i l xS 3 * \Xw L x ^ I L CX33 . </*>./ L-cj^su L^J^SJ^o 


AX _ rX Lw l^~o—/ l j ^ X^^ < L^J^SJ^O aS A JL w ^j ^u >%XXo xxi 

< AX L/ ^^o A X Lo Q ^ ^1 ^ [Or! ^ jO—' ^ aS* A^A^S^o j^<Au ^ L>—< Lj^^ 

aS* CXw ^ A «X Lew | ft . M *- *> • t ■ ^.i ^ A^ X ^ 3 S | 0 —/ ^ A_mS* A Xuw Ow LX Aj 3 ^_^o ^ 

i A A-/ 3 CX***L**/ ^ ^ ^o ^ L^ 1 • »^ < «o -LxSL>- I \ A ^ Lm 


OVl 5 ° v 




jL u *>^ ^^Ia^x aS" ( .vXuwuL^o ^j3jaSL 1I ^ ^L>- L^l ^ ^^ « x.**"3 

A_rf |0 yo 4 | 4 -^ ^ ^y^ ^ 1 • C^w ' <.0 ^j *^..* j S 11 ^ L^ L v. 5 , <i< 

03^1! I L Aam^ Lslo^j a aS/a a3_> |0^»>» ^ \ j ^ a jo—/1 o ^ AXwfi> ♦ a.^^^ (3 -0 * a x*uA 
^J ^*5u m -< ^ 3 “* 33 ^ 3 03-^3™ , 3 ^ ax***&> Cx - * ^***L -^^^0 j L mm »^ 


^ aX «u iXb ^ 1^3^ ^ 3 L a ^3*'3x^ A I 


a J~X i»u \y ^ v S »,i | 0 ^-^>- • 


>X^ A^ 


^-» L^—» 3 ^xSU i A I AlJo ^ | 0 —»1 1 * o..* A 1 Xj>vo {_jP ^ 3 ^ Ul 4 Al^ I ^0 CX«-u< A^/ \S y* J° 


Lx 


^ (ja^AXo 


a Aw> ^ 


3 A 03y^3 j j '3yi 4 A XXu J & i ^J3^x^ji < 4 v-J3^-^3 , ° < a A 1 , o A^Aj>wj 

A X J h A ^<0 Lo l Lo A-s < ^^>vo ^^o« ^ ^ L^Jb L xm-^ Loj I • A3X/ ^«o.-< |Q-Xj>- aJ a J 3 l< ^y.». o Ov 
• 03y*3^ 3 Oy*3j\’ 4 03y^~^\ g a XXA A^J ^L > ^^^j>-^ ^3^\1X** j> w 

-J^ C ^ j-7 ^ [S ^ J-t “ k ! iS ^< Sjri^ri r ! 1 “ ' J ^ l "( > 5“' l^ 3 ^ 3j ^ 

j 1 { L A_/ Ll. 3 X^* 1 |Q.Jh . CX**/ 1 A AuX |0 L>w ^ r 1 >> |J t4 ^ J 

Cx^ ^ * ^* <4W ^ a Alo T ex **/ Xw. ^ 3 ^< 3 ^ 3 03^3y% ei'^^^A 3 A (^ 3 —L-^ 3 ^' 


1•Molecule 



(jbxl (**++* 


Xf 


lS^^ \mSuaS L ^» JjLJ-w xJ^-lS" 3^ *X-*—'b ^ 3"* 3 C33 mJ 3*Xl ^^-/b^ 

^^ ■z I ^3 *A • ^X—'^-cv ^^<0 ^ ^ ^ < b^ - ' ^ LS ^ X^& y yua 3 -z Xy 3^" 3“^ CT " -&-* & ( |C^->^> y yO 

Li I 3JV3 to 1 < *X^ L u’w^. < L^-4 3 0 *Xo L-z Cam/ *X-> Jb i$u*u b j I Jj I Cl/ ^ y X 

y X ^S” y ^ yJ » C»4w ^ 6 «X_/ X y^ 3 L^i 4 «1_<_/ jO Li b ^ ^ ^3-z 3 A >Xw ^JL^vO 

ci/ I3 ^ l 5 ^ ^ >Auu& X^j Li... j I ^ x_z sX^, <(m J>w^./0l — < < y^ 1 xic* 1 ci/ ^ j 3 L^-S^j I^S* 

'O^ (3®-^ £\y* ^-/ I i^jA>. / (^ Lb Xo Li yj y X X-z bj>vuXi y>* G^ • jCW J Co 3 b—* 

Clhw ^ I ^*w L I (J I^juw ( L L V “* ah 1 <X>^/ X y yo y^~* Lb fl JLJ b X L/ Lux 1 Cc> L 
^ p»>» i l5L9^j X L > » ya ^ jxi ^X/ L i \^Sy I^S tl j l^o y l5CaS j l aS 

^ I ^ L^ X^J ijWwUM 3 Aw X^j^z 13^ ^ ^ ACft> X ^Jm^SluW ^ \ y^ I b-z X*z ^3"t^ 

^J u a BO j ^jj*u> 3X • Clcz i^w ^-z b • . . 3 ^ I3—^ ^3^^ 3 |j^ 1 1 ; ^ ^ XXf b / 

y* y-f L X-/ X y*> yyX^t • . . ^ 1^->- ^ C ^ ^ ^ y^ ^ Cr^ L 2 LX* ^L* ci Lw ^ 1 y ^ J-£b j I \yt+—i 

• Cl *9 b ^jm*uy m JUtV X Cl*-/ l^UA/C ^3“' ^j*Q—' ^S^Jb ^ C* 9 yj X^J |ft_* fb ^3^- 3 ^-uu^ 


,<jj b- C - 1 J Xys>- {$ y^>*' * u ij v 3 y* ^b ytuMjO y X ( b C lu ux I 1 ^-b *3 J b-L>- ^ 
L^>3^ Cl/ CS -0 b—' ^ X^ y y I X ys* y-/ y b >\ lj b aS —. AL/J3 I ^ Lj J Au 

1 C «-i 3_3—« dS^ X yX |0 3-bo < v_w/—b 3 • xX y^^y-i — ^-«i b L^—o—> 1 ^ 

^AA# La/ l yyjmmt y C l j Jb b ^J>VAA/ ^ ^ • xij 1 xX-/ ALo I taX i Cluz b-lA/ b |<w ^ 

^3^w 3 l&l*AA«Jb c 53 ^h^ ^ o**^b bio3^J»SJ I S 3 y^x j i ^ ^ c 5 3 J^ • ■*~^r . ^ ci a 3 l > * b 

C<3 ^> Luz 1 3 C ^ AjJb \ys>- ^luJL/ A—' C^J>- \y \jtyy^ ^J-/ ^ b • >Cu b L^l «1>«^> 

d xX^aa b ^ Lb3^-A-/ j I c 5 l i y^ ^ xX ^3 U ^ b-z ^3 ^Xo ^-$-z ^>-9 T X1/ ^ *^.3^ 3""* 

^y?i ^ 3 ^ ^3^ < | >u aa / L w X XjSLb_£> 1 ../ Jj bi/31 3^ b ^33^ 

y yj^-t y£b X yj>-y • X—ty I X y L _9 LaaIaS ’1 lJ^awj X ^Jb b X/ b X u > V— 9 amS 3*^ ^3 ^ 

Cl/13b ^JjT ^Jl^o^_z.»- g ../ J3 1 ^ 0 i X-zbw^A (Ja-P 6 yX yX j*zb & ^ < ^3 

3 iduuAJ b < ^jAu/ b bj fto yyjSL } i 4 X-z X L>-*^Xl lS"^ Lb33 7 >—» b*wT y\ , C Ia aa aC i X 

Aj I3 Cl/ljX qT ^ X/T^a Xys^ym* ^ J b Cl/13X ^l>b q I^o^ju. 8 / 3L l>u t ^. 9 .* g .* ^> 


^5^ jl , IqJjjlJ 3 L^Sjl^ < ^-/bSx/ x*JUa-o ‘Quark —) 

• J3 X Xjl>> 13-0 A^IIaaa? 3IXJ A£ j o > o 


2,Accelerator 



ra 


O j ^ <£y± 3 ^^ 


cS^ 3 >~ J —-*^^ 5 * J3j>5*3 o3j° i o3r*3* ( 03^3^^— 

L ( 6 J to ^ ^ ^ ^ d J LmO <A > ^ - X i ^ ^jwO-.f- 

\ j I ku \ j ^ Lo &S — 3y^^ ^3r^ ^3^ ^ 3 y^ y l5 L-& ^ lI ^ ^o j ^ ^ ^ IaXw 1 

^ ^ *•--' ^ ^3j ^ • *^^-w^O jO L>w J — |Ow^O Lj^O < 

^» mh._> J^ L»-so^jj5J I ^Lio L& ^s >-^^ Ljl > I aS" L>w t j 1 ( •Ajk^S'^ ^ Lo 

X-< {Sj^r! ^ 'S3y*- J ^3"* 3 ~“ X^X 1 ^5^-^A-. Ju L 

^^> xx& jI ^ a a j ^ ^^su<x^ aS^ i^^jb^ 3 ^ ^ ^ Li Lo — « Xj>S xUJ 

* C5^ p-^ J->"^ 

< |OX i i J j ^ J y < A X I ■ a * ^ j r *^^ j Lo ^S"l & >. V Jl & X ^0 ^ L - X * CX LX-j> Lo j I 

< ja-A-fb^ <Xo k I Co L^. L* ^ i— ; 'j • • • 3 ‘ 03> : > J ‘ Oy3Ji * O *^ 1 

^ XX L .j AoLrJI^^9 I O J C^ ^ ^-l> ^ ^ ^ O ft.< 

f&S" « ff.o L • X X jS"^<o La^^^ J cX-£ L* f ^oX I ( O'*S« o j O^l^J.^ 

6 XX AJL> LXX J L^%> j i j k a * 4 L^-^» * & XXJb J^k S k-/ ^ bbX t XJL/ 

{£ x L>^ 1 <a ^x ^■» aw <j 1 ^ L^Cw ^L \y**^ ^ L>w I • JuC »AJb c 33 ^ 
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< Lib j-/1 I C A AA.fr aJ^SuAA Ld-9 (^5 bb j L_C CA I j A A ^ A./ I |jp_>vo-z • hA-^^-A ^o A A-. A 

Au j A Alo I | 0 -fr A^S |^-b>" I A A_/ A L>- b A ~j j*a ^3* -^ "* ' Lo L- ( 3 ^° ^ ^ ^ J ^ 

jA . A .S ' jA A* ^ L^A I A_j ^p^jAi A AlA ^jpuyJ 8 Lmo c AAb « hX-»^*A J ^ r' _ ^ j^r! -^ “ b 

j A Am A L>» (^^^A ^ AA^z ^AAAm/ yAA^a ^ L$^J^ ^ A^*A-9 C A A^i AAJL>-^-zi 

^5 Ljl 9 ^LfrjL.^ b jL lAL-L > vo AaIjA ^ < hA_zLoA^o J—-o-t ^A^^i ^laA-^o ^-z I 

• hiu^wz ^ o A hA aS jS/ hiS z CAo^ lio 03^ 


1.Graphite 






r? 


A J lw W Aw- A U- ^ yj—J ^ <. . »<—». .ft> Lo 33 * &> i <xS" G-*Afc* I “<.qS’ L>n-w I A 

V-5 I j A ^5 L^l 9 bbd^u/juw A L>w i j-s ^j^fjo i 


i 1 C3* Ixa O a3 dJu J I . 


< |fi IwJ V ^ 1 J x w y—/ bx9 , ■ 


3 ) A <y y .* |*xj>- 3 (^ A b jO L«*> 1 


lS^j^ j' >**-? J 

lS L&3-' ^ 4 3) ^"3 ^ U w Cj" ^ l 3“^ ^ 3 A • A3-A & I f «.»<M«o 3-* A_/ ^j^_ 9 ^o j i*.‘.v ^‘i /• 

j ki li (Xj A U ^ >V 'ux L ^0 ^ ^aSj j L in ^ A A jjb >A^b‘-b fct ; L a S 

a^!T lS A 3 b L&^ b ^ aSI i 3 I o - * 1 ^ * b b > v Sb ^ww» b 3 ^ L l vi‘-< w I 
( >i Vw ' b-* ^ < ~ o c_S 1 1 L> ^ 30 o A^ Ou ^ jj*u A Lo U |OkS* ^ y j jq d < A>i Ao I 

^ A^ LAav i ~Sb i3 Aaw S ij fru S u o A A 3!* 3J— 1 ^ b« L^3 ^Lo v <4*V; aS' ^ J { 3 **^! 

A J b ^ b (^ A Lo A A^/ {**^33 ^ b 3 ^" 4 ^ ^ ^33** 3 ^ L^***^ < ^ 3 -^ 3 * 3{£° 

b — 3) A um L^ ^ 3—* y-> ^ 3 A — ^ 1 -. — j S' ^ A Au J b Ajjb*j bJjSJ^o 3 b—o—* 1 i < .a 9 ^ 
/,A$^ JgIjA 3 3-* A A j.<J. 9 j-t i aS* A j>- j£b 3 A A - ^ S* jO A L x* j * am - a. «■ ^ 5 g A$ b 
^ b 3 ^ b t CG3 ^ y^ 3 ^ Aaw ^ CA b A 3^ ^ A 33 ^" 3 *i ^ A«j^<A/ ^JiSb A^—i 

A^/j *\ ^.» ^ 3^"^ ^3^ * > *^ > ~*‘~ ^ (^g* 0 ( te $3^-' I bA-^ ^pjjja 6 j bw a 5 * b>*A_^ 1 _; A33^,o 

kS> 3 J^ ^ l 3***^ b j3-*-ib aS' b>w I j I A_>* < A»jua»u»» G o b ^-ww> |Q <Vl> ^ bj b w 

• Alu> L^o 3 ’® > 3 ^l > 33 ta ^b ^ A j Luw ^ w A * o ^ C-<*« I A A-o b—»j A 9 ^oj^Qu 

b S O ^ V 9 .«Jo ^ ^ jmt bw < AiJ^^ ^3^ 3 A (3 L ow 1 

j i ^ • AA o b-^ ^ b A^>- 3 ^ ^ ^ ^ A b ^ 1 

— J3-b 3 ^ 3-9 b^ ^ojJs^^Ab l sui* v .A . 3 CuibjA b A j bw Agkj ^LfeA-bj I 

• Am* IA Alw A AJb luLo ( 3 ^ * * * b 3 r* A ■ b 44/ < 3 b ^ 3 ~^ A ^3 ^5 

^jOmAL-cO Aul> b k_So IjAS ^ A 3 A Gc w ^ A l_ r> - ^0 3 )“' b *A 

b A 3 — * 1 3 ~ JimJ 1 » \J u » b A Alw ja^S IS* Jl>w 3 b 1 3“^ * A- iuw b d uG ^ A A^>^ 

3«jmalo ^ b^ ^ aS^ ^ Aj 9 j£b 2 i—<s 5 ' A j b w 3^ b J A—^3 1 3-, < AA-*ii*>-^ Aw* A 3-^“ 

b u* 3^ ^3—*3b <jb b 3 ^ * A-' b 3*^ 3^ ^jb*33-/ U V *» V <j > -j A A A 

3^j—* b ( > V -G* bw» ^- o 3) A3L ^ <u*c > A^> 3^^ ® A^j>- v. ^b ^ b AJt>At>vo ^J.^'I A A^ Aw-A ij 
^^ 5 l -»3 b ^a* jjm AAw* b AS —— b ^-9 1 A j J a -9 0?^3 ^ O b^” b aS* G «< «** ^ <—<■»■ ^3*^ 

j y~* £ ■■* 4< ° A 3^>» ^ 1 “■* 1 C * A A^S ^o aJ^Juo 3^ jj A j 1 ^.w v w* — Ju bw»^o (^J o ^ 


1.Cocoons Craling the Infant Stars 




* (j( o i(Sj*J. a(j (jtzS^S 




{a 4 -/ ( o J b C++** 


TA 


^^L* L t Lo-9 ^LajL-p aS JLw j ^isLu • Ouw I I_* I ^jP LuSu I ( \Sj 1 <.M< 

, a— * a^S* ao Ju w j^> l .Su L > u J ^ (^ 5 *° ^ ^3^ 3 ^3*~^ 3^ 

t ^ 1 ^aS ^ ^j5" Ajj q L T^S" OjS* j y * ^to Ao I j »A 

J Lw L o » V l > ^_J A Lto Lo ^gO » • 1 J-o IS* A jy^ u-L j A-y A-w^L A_*—> ^ ^3" 3 

• A—*^ I lA LJl> I >3 

aS* AwUU ^J-O 1 y$ A y^- 3 L < A j L . w I lJ -0 ^ ^ UaaAa a a-j A»Jj>- ja ^P 3J** 3 ^ {3*^ 

j3 ‘-—V C 3j^~! j*^Ls l—o ( A^L^o jujq y\j£ A j L*—L^o ^-/ 3Ja J> - j\ j^L^ico ^ 30 -Ao 
^3?3 < A y y. j Awe*** L^O ^ by t**w Cj** 1 O ^ y^ ^ j C3 - ' 3 ^ * tw * 4, *** ^ < ^u >- A ^ 3 ^ ^ ^ 

J^JAw* Luu lA* L*^p Liu i v_SL9^ ^ A^ A jS* AA ^jpuJua ^jLuw Aju^u ^ ^ 


< (^S La Jjr*-' < A yS ^o |0 L>W I I ^_L> I wA 


'3^3 


y^ ^J 33 ^ ^ ^3 3 ** 3 ^ * «-.» ^ ^^o *A y^ y^ a^ i ^ **< 3 ® J ^ s lo aS" —. {^^ *33 ^ 

j A aS^ y3*Mj A A—» Lo 3 bmJuLt S ^ ^ Aw< A U l5 La^^-*—< A* <-T> Aw* j A li < Aj L uw 

*A^>» yo [Jpy*** — * A jl ■jlw jj j^ ^ . -* Lo «A^ L,^_J-o—P [^ A l. i.o La^j L 3?3 

t aS* «>A^w^o j© L^w ^ ^ l <_ r> - L i & j Le w ^- L> » 1 A {$ 33** ^ ^33^ * ^ ^ 3* 

^SjjSyL* Au IA J u iu «-X_>- jfi 3 0 ^S 3 ^*^. ^ ^ A \^mSi j ^ (^J-^ L>- ^ Lwa-9 

La 5 ^ A j 1 j .w A L rv ^o 1 ^ *A • iA^_w^^o A^ I i >>< ^jom^j |jP L »Jft—» I ^-<io ^ A *A^S* 

^ ^ ( C»uw ^ A A^o -^ jLc I ^3 ^^"j3j «3 ‘^’ iW Aj A.^ 

• A A jS C^a> j ^ CA i 3^ ^ ^333 ^ j ^ l3*~* 3^ *“ ^ jl A A A^P A_« ^o 

—. ^J^L w A j lli A j Luw l5L aS" ( ^Lj La jAmi o < I A^ aj^ Lo—< A j Lv I L»-^ ^ j A Aj L 
^yj I ^ *A ^o A^ I ^ I ^ SLu D yA j jJa—» J Liu IA-. < CAc**< I A «A^oJ> aL L^ I lj AlAu9jS 

^jP Liu 1 A > >juj «A aS^ L a ^ « >X w L ^o ^JLo i A j 1 — A u *v ^jp Liu ^ AA.*. *.« u ^jp Li—* ^ 

^Su A ^ L..,., a ^L A b du A S' >V AuwJ 6 j^j 1 j I j A^^u* ^ o U jAamoA I 

^ ■ *■! P 1 aS" < —Ao a* Lj Io jj l A^ i^ 3 r! ^ ^ *^ 3 ^ Lu* A .< ^|j > ^u L—^ < A-* *A^S* 

ij ioA jv ^ A ..A—* ) i ^ < > VAw L ^ A^> < 2 u ^ 1 . o . u* jftwU AL M w ^ ^L La A^ 1 A w 

^ L 5v .^ 5 ^ iA L y —u UUiS' Alj L • C Acu # I A L^ j L a * .mf Ua j L.av ^y^ i {^S 33 ''~~ 4 ***" •* 3 O* 4 ^ ^ 

Aa a* L ^ySLuk a_> A A^>^o Caaaaj j Ji Lu X o Aw* I^A aS* La A^ Lw A I Aju A 1^ 

La A 3 Lm* A L>w i ^.1*3^ uU Lkf* y >■ L L aS^ i^AA # C A aaa* ^ A A_P 1 ^ 3 ? Lo j ^ 
iy L-9 ^ jIp ^ ^ La A j Lm* j 1 <— Su«o ^ a5 Ao ylo,mi iA j A aS* iU* ww ^ A p.* ^ I ^>* < ^ A ^5" 1 * «»* 



n 


Aam La** Al/ (mm 6«m Ju 6) L 


L>^ 1 ^ *A < ^ Jl> «A^m AM^SLs > \MJ h 03 * j^r? ^^SLm ^ Cm l .A^J>-^o Imm Am 

< ***J>w < d J a^ - J O^ 0 *^^ ^ CC<im^ A L$3 3 ^ iftJi> ^ aS* C <««* 

. C-cw I A_A > -1 A^, Lo Am 4^-i A 

^ Lfii Ljio < {Sj ^ ^O" ^ 0^3^° 3 o ^ * -w I - - o jl^ a5* <i “m 4S* JLi L 

0^3^ ^* ft* ^)A ,^3 IS^ O 7 ^ ^ lS ^ 4 **r / ^ ■ 4i **' ^ ^ A^m {S y***~t {$ ^ *r i Jr! ^ 3 c U- , ^ 

c*l>l ;A Am J j hi I j ^ > VJSLo ^Lum U^O j ^ | yw m A j 3^0 ^ ^ ^ j 1^9 ^ 1 iU» L 

I^J ^ A C Am • L .«m< ^ jm5L I 1.4 9 S.IM y Lmumj ^5 I^m ^ ^ |OJ>X^ A^ A Am A^S" |Q ^ 1 V-0 ( ISj Immm 

C^j^x_, Ij «^>>- ^y> j\ ^ 03; J_-jU'?’ "C^ 1 J* ‘ ^o -\^j^>- ; J bga 

03J^ aj L>- j-? ^ j I j^3>i o* ^ 3 '^ - ^t5 0 l ~r'^v* 03 j*- ,& - J - 

O A^ A^> Im A^ A ^m (Xu w A^ aJ Lim L.U WMM ^jj . O. ft* ^ A l y wU • C«4.w ^ O I ^Ld 1 (Jm y* j j A 

y£> Lu£ < I Aluw Jb ' aS J^>%m ^ A • Am A^S* l9 /mS* y—jQ I ^jm 1 ^^SL/^Slr>» j Ij 

^ O * / ^ 3^ * * ^ ***?f ^ ^3^3-? ^ * ^L «. W |Q L-^ 1 

• C C w f ^Sjj^ ^ O 0,1 aS* < A ^C ^-0 {£'y y-t »Ia_/ ^^Jm Xmj |O^J> 

« XA L l aA O j ^ »XjSLO I j A < A^ Lu w ^ I Ail 4M. & J iXj J J J *A 

A j L um o ^ O* - * 7 ^ * ^o |Q 1 fri l'X> Lm 9 A j L>-1 A j 1 Xw Al^ A—S* »A^^*A 

{Sjy^ ^ ^ A A^o « * sX—J^—< A j^ m £^ i > Xu Lo i^ yj <,w ^^ I ^ 

(^^u*w J I Aiifl ( y—* l-i^ (^ | |»*I^||M» < I 3.0 j ^ y *A • Aj^ L*> ^—•<«*/ Am 

• ^o O^ Jr^ A j tjuu ^ C ^ cO mu*J? aS" L>^-m I Li < JLm I ^o y£* y.* ^33^^ 

• AJi S i j ^ OJ ^—' ^ < O ^ A &» CA/ ^) ^5L *A O ^ 

A-m < j d t SLu w Li-t ^ ^V iX > -1 %A$* J su/^m o^ ^ 3 ^ 3 ^ O ^ ^ ' " 1 *** 3 ^ O ^ ^ 3 ^ 3 ^ 

• ^ Uj^ U-m*A-^ {£’jyJ 1 ^ A A 1 *A |Q Lk-, l ^jm5l_£ j^J-ObX aS- JL / A I j l L5 j 3“' ^ ^ *" u 

O' AJu m J^ j^A Ij ^A^j>- O^ ^ 3^ 3 ^*"*^**^ ^ 3 ^ 3 *° 3 ^ A—i—IS* A^j Li-w aS ^^.0 l $ lA J b 

^y~>- lO-aAAA ^ .a-A? i i~Sy(Duo — 03 ^ — 

y Lx> Ij A ^ IA_s A l> ^p Ll9u I y I ^^mS^-L> ^ ^ 1A j> m< y A ^ C A I A vA*4m» A jl lj 

Caamm j *-< ^ ^ yO Am ^ CAchMkMM y 1 «Al j L A y L u u «A y 1 • Cl^Aii 1 tA JkJb ^ ^J>W 

LlA m ' y ^J-JL9 a Im^S* ^jIj 3 ^A < A^ LJuw aS* Caw 1>mj I . Cum i A. «ua»S C 'yi C^J>- 

» AaS^o jLt ^ Auw L L$’lj^ix> A A U ^ ^ ^ A^> lS ^3^ ^ 

• CubMj^O wA^iC y&S- y >- I ^ A.L jy -^o Am yJ y* AC La ^m ^m S > m .a«/ A j Lum j A9 



Lcb<xJ L « » 


fo 


aS I A i '‘- w A^C * 1 L>- ^ A * «- \ . --~* S y±S* Lx/ J j LJdwfl »\_uT>- Cl< aa/ l i— >0 *A_> C a/ 

>V c> - L^ .A. 9 «8L i ( to J Lm» jftj '^< ^ U > X w L I j I jL d L >» u 

• j^ l^> ^ Lw 

Cl*. J l^- ^ A • C «Aw> ^C |0 L>w I t, 9. J <J‘>vO Ia Cl/^ O ^3 Leu/ J ^ L L 

A^ 1 \tu tw-9 jmDuq i^j - -/ i«9 ' A»aJ9L/ ( A j Lew; J^S*^o ki l^o C< t u » ' ^) S! o.o 

/^> j 1 ^ Lo < ^j^aw > xju Lo ^ 1 L-^ oA^ 

^ j*m ^jP LeS—’ i V —*-* »*/ ya t ^ jr* i^J ^ \jP Lei-/ ^ ^ & j 

^SlQw Q i >\-i j j ^ I*-, A I j J <ij L o w J L^ i^ -AU ^ A. juujS & j La w ^ y Ws * 

• J Jjj (J—>■ ^ ^ (^ ^aaa / L t '' a tit & »3 ^ Law, j ^ L ^ ^la ^ C ' J uiiw C1 <aw ^ 

V— aa m aS Aaw L ^,0 ■ —« AiU ^ly>Ao (jP LhJ9L/ 1 o* 1 ;' JwO l> ^ J l hXSLo 

J*li' 'V' O ^0 ^ L J J / ^0 L aw j ^ i o. tw. 9 L |0 L-< J i^Aw 1 L 

J iSL 3 Lz «Aj>» is J Lew/ »-X_Jjp 1 J-! aS* —- ^ JU U 1 i >Sjjj O ^ J^ .A. w • C^AW I C « U 

^jLL/A_/ A^ Lew/ Clew/ I ^Sl<X4 t * ^AW L L oaa a a Q jO L— * L^ 1>mU ^ j ^ 

J I ^^>SLhW J l — WWM ^*0 Luw ^ .S I « JUw L 6 JL w V» S, j ' —***-< J*-* 

JL^ ^\_>- CuJIOj i ^ <-A. i LxO L ^ ^ ^ A ■ —^w* ^3*^ ^ t^AA* La-J «X aA WJ^> 


0 ^3^ 


'y^s° 


J ^ ^ C-) L— * 1 l ^j*J j> * i I ^0 A S 1 J J J ^ ^ 1 *^ ^ t jj^ y* A !"> ■ • 

6 ClAdO^tsLo Cl/^ ^ <X-> C L>- Ls-o^ C dS* i JC a< L ^ JLuwj |0 1 S>uaw » 

. JLfb ^1 u)La^ j^p L* 5 l 1 I A j Lv I lou ^ 

jj b ^ ^ ^ ^ ^jP 1 ■ -aA < i <Xa * WJ^> ^ 1 J^->. S 4 * A< ^ I - ^ AAA / ^3 i-AAArf J 3 

^5 L^_* Cl/ 1 Ll>J LomU/ |0 ^ ^^J-A-aJ^P i jbu9j & ^ .A M ^AA f JJ-* < C l * 9 L 

I (Xc i ^ i ^ • C 1 *aa< i yj A <^jJujjS Cl/ lsLA >.^ > V.l o j L>««» ^ <aJS j. ■ o ^ 


,L 




jSl < jCh-w^pSLy ^iaoj^ Ij ^SC^O ^-wj 3 u w • ' 3 ^ 0 —' JJ”< ^3 ^j L »a.a m ^ L^O—/ I ^ U>J I 

< AJul L/ AlC 9 ^S* ^ ^ LS33 3"> B ^cS ^ ^ ^A-5L^ ^j^-twu/ ^ cic>» Lw ^ 1 3-/ — ^jp ^-9 A-^ —— 

A CuAAA ^ • AaW J Ub I^J>- >^J ^ JAM ^) L ^ Lbj^> ^ «-i LjtO ^ ^ 

^b 3 b ^3^ ^ i ^ ju La A_j> < Clew/ 1 ^j ^iuw J*.,}^' 033 cJ 

A/AmaaI 3 l> A^ ^ A Jul ^3 Lfc ^ ^ A j u jS i ^J^oJto ^ ^ *^j 3«3 ^ ^ *^3^ 


1 .Nova 



n 


^ <ti (i x i b (mm Lw Ju lo L 


• tA ^0 ^ A AAy I ^ ^ ^ ^J-0«^w ^ ju*yL>*i / 1 4 Aau j_; ti JLC 

j L* *- S ^ L^mO—> I ^ L w^ ^ i ^ o *^ I 4^" < ^-/ ^ j Ioom 

^ja ^L^—d—»^ ^S ^jt>j a L l ^ o-<I ^1 ly ^^^3 

^ ^ x ' ’**- 1 iUUW wQ 1 I • A«y I^ ^^ Q U AJuw fr> ^ Iftl j I Uo ^ ^ < jj ■ < 5v 1 ^ ^ 6 JLu 

^ ^ ♦ a a^S* ^» o L& a»^ l^-< I i [ _ [ l~^ > x ^ ^ ^"^03^33^ ^ ^ £ ^ y «i»-' > w a *m 

j 1^9 I^J^O ^ ^ <L/ ^) Oj^ J -; ^ d J ^ ^ Lb j A*4 .ax. fo U ^^£J 1 4 V * »<«i>» I .^O0 

t '~~* J 3*^ L3^ ^ 3^^ L^^ ^^3 ^ ^j»A*fcA.w &-0 ^ lx ^ A l^ J I.AbQ A^ L~, jS^^0 A»y Lu4 • <-^*-i 

—— a A, «.««.& ^■S' a jaI+s y ^ 3 *a — jS'j.o p ( ^ La> 3 L*» j < I ^ a aS” L& 33 -^ * ^ ** > ^ 

L < Aw» I <3 L fa w5 * ^j_/A—«uy jjj^^-y^yAo ( i><> J«o«-t ^ A ^ AA^A^S* * 4j*v 1 h |0 >3 Lo ^ 

<, 1 * 4 1 g .< 4 jc 1 \^i I * ‘ A —A & 3 {''^jj“t 3 3 “*y ^ *Afc«. fo ^J^5 ua^ 3 ^rf *3 (3 33 "* 3 ** 

A j L lw • C.-*9^> A»^ A 3t> Ip L>w I C* J^-^—*+/Ao 4 ^»S1^aSLJ I AJL 9 1 A ^ Lft >3 Ly A 3^3 |° *“L£ 
A^ L ow l^-» ^ ■*^ A 0.1.15^ *5 l*a*-j ^j 33 -> 3 -/ j I Lo i&i>> A A_w A l>^ 1 

^ j^ < 3 ^ 3 <>■ ' -<***->—■> 3 ^ I ^ 3 ^ lS ^ L*oj j I a ^ Ljua/ 37 ? ^ 3 3 • 3 . i o La ^-o 

^ 4 C*UM I ^aS I . 1 I j L ^JsUj I A J Lum ^ * Alu/ L; ^0 A Loj I |jP^A>vO 

*X>- ^ A ‘ aam- P> v-5l-» — C^«xmJ> i hA L j jO-' ^ A. ' .A,fcfc».j &> 1^ jjj I 1 ^ 1/^,0 ^A5 ^ 3 j ^ 

• lt^ 3 &3ry 

»V ‘mi Ij ^ 0 ^ ^rfS L ww ^j.ui. 0 «w 4o ^IxaO ^ ^J )S J ix ]5L9 aS" lSj Lu w ^ 33^3 ^ 

4 Q IS 3 1 i uu< ^^j-^-9 l iS AJ Jb Lww* C^ L-t-W L^vO • A u^ ^_g*° (Jjj — 9 2^>3 

• •Aw/^Ay A Au^j ^< j ^ ^ jya ^ j-> *> _ fl ,« ff .« o j AJ u 4 LaSU ^ 

r t 

<WuJ>^aw 4 Alo j 1 ^A*w» A^ Luw jjj I • A Jlo Li JbjJLtf ^ ^ A^ ljuw ^A->- 

T 

^3^3^" * ^3** ^3^ aLa^i aJ^J^A_ y A _aA ^ A ^1 *A CA^w ^Ajl 3^ ^3 3 3 ^ A Jl j jyj 

^u^m/A-> 0 T 0J , to l 4 > Vw L ^o {Jzt* 3 1 ^ 33 -!*-! A jl Aw I ^isojl Au J lm 

^ *m4«w A<0 y^ 1A Ay«uij^> aS’ L>w Tjl • A^y AJ6 l^> T j I ^ > " ‘. ‘ .' L ^ AyAuj^> 
Jsu m ^A q jL^jLuu Ij j L. f 1 ^ 1 jySI ^ A AJi * JsUw^Ad ( 3lA J Lyy 

Ay iw j«. jL^jbuw jl U^P aS* A j P ) ^ yy.*. rf ^yL*y O^3^( 11 5 ,0 * AAA A^o 

<y5u>S* 1 ■ ■< fc V y A *<y ^3 La>aJ^A jS* • A^ — 4 AaI j> CAj^ «4*"> ^jy I Ay. ^ jy^ 1 O Ayywjj> 


1. Jupiter 

2. White Dwarf 


3.Black Dwarf 




/ ^> a/ f.... 


fr 


j l j L>jJ l>j ^ ^ > L* jlw . ft> d Jlib 1 *. Ls Low ^ j J {$ 3 ^ (taS ^ »*. 1 1 

I_i I L^i 1 <-T >«0 I ^>* djJ Uxo J 3 , g-A -0 (^5 ^dAbM. >“ 3 ^ ^ ^ ■* * * ih - J ^ A < ^g 0 3 _>X 3 ^ 3*0 

iL 


L5* 

(i fci d .0 1 A 1 ^jp 1 &—> i J lw L Uu j Lu*w Luw /I A ^ |^ wb ^ 

A 3 A^^3 J 6^ Lu *> ^3-^ ^ ^ A 3^^g® 3 j^ 3 “* ^ A y*j 3 3 LuWw/ 3 1 _Sl 5 >»3^ £3 1. <U W > ^ , -* m / 

1 4 «« > < ^ 3 -^ ^^-a. L> C <. r>A 3 C - *X i ^ >. VA ^ 3 "^ 3 ■ 9 ^ ^-*< 0 ^ L^ ^ ^ ^ b3^ \ T 

l 4_S t3 > \ Jb Lm ^ |jfU^^U (Lmm 1^0 I —,< ^J^yjj 

^ ^ L < 6j Ljim jS^o x^ L ui • Ccou.* ^pi> . u t. o l i j j a'L&L lj& 
dS" L«o-*^ O^ ^ ' Acj La—* C3*° J“0-£ ^ ^ La/ 3-/ L 3^ J L>3 A 3I9 *—■ < \ ^ 

3 A lij ys* yo 3 d Xw j ^gS~ A,aaj>> ^liS"^X^X> 3 S 3 O 3 A U x 9 Xa -s a Q ( ^ u* 5b 3 ^ 


< j ^ 3 3 ( 3 * L>**V ^3 ^3 ^ A L 3 A 3 t ~* 4 '** ^ - ; (^j ^ 3-XX*^ O A3^ 

< ^5 A la jaXjL 3 ja A O 7 ^ ^ ^ j I ^ ^jp Lji-* I d-a 1 A l A-j laA ^jp La£-</ ^ J l^ 3 A ^ 6 X to 

t.4 l~L>vo aS jjj i^ga ^3^3^ * u*" 1 * ( is ^^ 

d Juu > j ISj IjUtl < ^3 ^j^yjy> ISj lli*v < . XJwL^O XX u * »^J«^ Is 

y* ^«o ^ ^ IdJajo (^Aaa L'v ^w < ^jl—Sjl-Xu • Xj-oLj^-o 

j© L>w 1 ^3-9 ^ Lb>w l L lS"^ ilw I L * y& £3 ^ 3 j * >- ^ u * < ^ | ^^ -*»o j L-- 

^o j ^Lt L X J y^j LaS I * V- mu w .< 1 *3 < ifc^j**-*-* v *’^9 Lj d j -5 ^ j bi dS* d^j X 

^3_*i 9 ^ l>w ^ I f^y*^ XxJ ^ • bX>^ 1 *d ^ IS" ^ y* 33 ^ 3 ^ l * 4A *^ 3 j 3 A **n ^ ^3 3 ^ 
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• JJb ^ H> ^ ^ ^ O 9^S j ^^9 >V. iju> ^ i jlw 

^JsUj J lj «. dj I '<<» l> Lu> Jy^SL A^ ^ —» lew j^4<0 LmSi ^J) 

IjLu d L>^u ^jU^L ^ I j UwM ^ I ^dL> L jki ^ ^ \Sj L* a*j i & S’ lw -9 / 

l^> LfcdjLuM 0 T La9 I 4 JjS ^ p A L >% 0 ^AMyO-tM Aifl ^Jau O 

• A *. < Ldu ja A Law jSL a S o L aS* A I A j I^S (,5j3^ I j L& Aj Lww ^ 1^ J ^Awwww 1^9 

du A l^ Aj IduJ^ j ^ A Ljv l^»w £ Ijiw l A j A L 1 dS* L>w I ^ 1 

^ A^-/ ^OmL x o Oj^iAm ^oTjl qL ■ / I < ^ 1 > l A d AJuS^Ja^ 

A A l^>w L £y 5 ^ I j l j$ Aw ^ A Ijj {^j^j ^ A jS^-fb ^ Aw A L-^ ^ A^^^ 

b A AAm » > ^ A A^mw j^> ^ 1 ^A A mA^ L ^j«w L* *^ ^’ ( l — « ww jw (^y? m ^ j ♦ Aj^w 

# A A £ ^«o Aw Aj lj A IS j lo ^ j l 

jft L m J> ' |j A L > Lfb CutM jft j^l A^I^aA IaaJ[>A Law J J 

3 ^ ^^**' Aw ^ 1 ■ aS* < ^jP LjU 1 >j A A J Lux ^A ^ j < |^ *wS] ***> 

^ L>*Aw I A U ^o ^L-o ^ . A^mw ^^p ^ AAJb A^JwSuAw jo^s^ |Jx^ I ^^A>w 

—. AA L A A w 1 a Sw jamOuww 4 A j#^> (^A wJ S* Lu^jb jLaIwI ^ ^ lj 

Aw J L> I 3 j^L ^j-w I • AA A Ao I AI jp Liu I Aw A-S A AjS ^o j^uho 

^ j w u Au 1 O^J T j& Lt l it» » J1 ^ I Aw I A Law I j Lww Oj ^ Au < ^jp LsJ 

^ ^ Immo ^jj 1 ^ Ad^ ^U A Aw 1 jjjd I • A A JS A>u-u • j» ) ^ | ^ J Lm j A 

Js^Lw ^ Lu) Cw-£ jjm L ^ ly-w I AwmO j A jo Lih> l |Q law aS" 1>wT j I • aS* A^ I A 

^J-SLaawO ^jjdJu ^jLT AAwwS^wl Am A [> * Aw w L-d^O 

^Jp ^3^ 3 A L> * aS^ CUw l ^j.>. L> ^MUMalJ 1 Al^J • A yw |& Lw»> l 

^*m A w ft CwmO L> |0 Lw jjwLu ^ 4 \j La9 L Cw O l> i ^ Cum LAl9 ^w J A 

t % Alo L^o ImAl9 

• A A^S^o La9 ^^A Cil^ L ( Ua j Lum Aww Lo A^>^ 

^ u_9 l^is ! jl A A A A A u wS A->-j lw ^LmO < jOw^w ^w j It uj A ^ AjUj A lj ImAl 9 jSl 

^5" Aw«Ol>“ C w. £ L Aj>* J lw ^jw l S jLuj ^ J A ^jLm |&^>“ A^J> 3 < jftwyQ Lw ImAlS J Ao 

> A jw A Aw w J A CwS^^Aw Aj>- j L ^jw l ^3^ LaAlJ y 1^^ A Aw A^S' Lj j 


1.Analog 




T - 


l^j>, I I jl Lo A ^ . » io j • G_,^G^o i l o G^x jl jo^x 

[S3J ** C^> I J ki — I© ^jMifcO IjJ j ^0 l*A9 ^JuA> Aj>^U4» < j XA^ ^yO 

jj io»ft 1 a*9 J 1 • Cam*^ AA> 1^> ^ > x <a L»o dSULs 6 p-»A*< ***o Jx> 

| i> i A Lk■ u .aA b Lo L i J Jb J ^_5*° j® l>wl j^Aj C^muj IS* 

A Ai |®b> jjJ jjjyO j Jxw^j L a J • LoJ ^Jua> jl 

L o^l . Jmt 1 {Sj* ^!f ^ Oj^flu A lo J < ^ A *Ol> ^ I J Cuv I 

j ft ***- X 09 1 Ia^ ^^*X*4k> Au^L> aS* JJb Lm w ^ J Luv I 

< ^^a J Koj »A O L uw I xo 1 • ^^moJ A_mw Ixo Au 1 JJa >»^A 1 

J lo J p _ fc qO t C Afc .<j J ^ L^lo |' y-* Q jjiw LwU Lo p ^ ^^5 

^■ 0 < ■> * |®^MW L^o *AjU ^ J ^ljl J (^j» 0 ^ ol 

5 j — v_9 L> A >JLo • |kjjl Geo i>.«^> lo 1 A KjPj^ 

3 ^ L-JXj 1 L '*-* £■ b A Ju ^0 < ^ JbU^ G ^ ‘o ,*Se < >n ( Ja l^Aj 1 a*u ^ Juu b Juao 

Ajbuw aS A^j1g«^1 jJb • Ju^*G ^JxueO Gx ilf/) j J ^ J li A ^O 

1 ^ ^ AJ6 1^> j l JMt mf mt lo Get*U j ^ La9 (S^** ^ b> .L M ^ < G w L 

G<c& b ^du*w^ 4 ? *^»etM < G)^* L^**^ A^ Gew 1 iA^>^o ^j>w A c5 g Ajb**< 

^G>u b |0 loG ^^^0 uw | U >e> • G>^>y j^Gj ^ x io aS J^w^iO 

jj^" J^O-maO aS* 1^ IaJ jl Ceft A e J ^jT ( ^le> ^ A jO«> La9 

oA ( Lo. t ^ l^ ^ • Go IqGj 1 GlX ^Lo IS* ^g l g 1 AxiLA ^ L a 9 AjJL j 1 Gew 1 
bx .u 1 jG lo • ^ kijS^o ^_j->jSo G ^ji^*>A^ ^Jj Gj-» ^ A G j-*-; 1 .i />9 ^jT 3j^ *^^x 
^_5 bwAj • Gft plxJ 1 ^ ^ ■ l o -g Gx Lsl*-9 G JU 6 U ^ G .. ? > G j ti _p. fr l^x 

j ^Xm j j G l5uS G b i_So ^ J rU hw G_G lo ^■■ -L^> 1 Ax W) jl AGG ^Gl> AG*a> 

^ ^*lxu/ La9 IjX jl ^*u aS ^ GjQjG O^G^x^o jl A 4 .n 1 G^jT 0 Ga9jS" 

G^x jj 1* ^^Guox A^ < G^Gwao l^%> j G G G^^jS*^o j 1^9 c5 b S G b 

( LaS ^jj 1 G^w G^ Gwa o ^ GGw b^o G^x G L> Go 1 G Iaj jSlj < G GjS^ojj O^" 

^jlo^w Aj»**w J 0 G1G Gfb^^xj ij j^jl^x AjJib L i^buj 1 A jt> I i^j^u jS^ft> 

jG Ajbuw Gjj LaS • GoT^o G^x^ gJ lx-6 b*-w o9 I^Jd 1 j G aS" iGum-aS 1 Gux 
^^G jw . 9 |i>JbjG ^ i.!**> L>w 1 ^ G uw G fl> 6 G.. aa > A G bJ 1 ^yyS < ^jp b j u 1 Lx 
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• ^J^iJ 0 J^S* 
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^uj-i CA J l w w L>- ^ 1m*j> l — A-A-S*A^^ ^^***-< lj ^ 3 ^ Aj^j>»^ 

• A-A L ^o A-ijJaL^L ^ j La- L aJL < C * L < A-»^*/^o >-^A^ 

< AJL>ALub jl A-x^-U j-^l ^SLj^ ^ JjUjI jjl A ? *a*uAAj> y A j j o j A 

aJS* ^1 p.*' • ^ (,3^ L-° * <3*' L^ ^ ,3^ L ^A • ^ ■ <-£ A»j L \j * )Ua-o 
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^ IjA 1 ^ • A j I A-j A^j>-^ Aj [juu c_ 9 ^ ^ A Isu 1 (J^ 1 ^ 

A A j ^ Lu o A_4 Lsl^ 9 A ^o I ^ ^JJU < A A^S^o A^ Lw 9 i^ia i ^A i slx 9 

A. A L^> L GoJlO^ ^ I jt L • AA L^o A j L w L9^^ia^ (^La 9 jjA^ 
A A-. A L t ^ A*u w I aS j t ^,< ij ^^ 4 *A o ^ ^ * * L * ^ ^ «. u4-> | f> * « ^ ^ o < ^v » * 444.4 4 
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• A^ AJb ^ y^ jJ Aj ^ > V 4 <0 A^>» ^ ( CAw ^ Aj l wj^> JiL w j^j L-9 ^ 

^ A ^j*laj A$_ A-rf A L^* A A LsLAw i L A »<S p -*- * ^ A 

4j« j^yu»A-j A y^ ^ ^ Alo O Lw ^ <R 9 ^ 1^1/ V j‘<M<M ^ A Aj^ T ja 1^ A 
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^- > ~ Cj~* lS j^ r*^ j ^ ^ j l^o-& aS^ c iew 1 (j S x° 1 

Cl 1^ Lw L- ^ 1 ^-j ^^<0 1 j d C 1 I L ^ ( 6 C I C ^ L l ^ 

<X—' <xS" l ’.4 «««—». / ^J_-> 1 Lo J<^\o*JuQ AJ u . 1 I • C ^ ■ n ft j ^MW L>w0 ^ * * “ ■ . !,_ 4. ^ 

• |°-OJ^ ijC^ < ^J.*« 'J-f 3 (^W-’cSj^ 1 -' ‘■X C^y***-* f 1 LaObUW* * 

i £ ■ ^ -w I L>- C ^— > ~ 3 ^ ^3 J 1* ^ *—» 1^»9 ^ {SJ5 ^ L>w l ^I 
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<c>*_-» — » — < xr~* x ^r **^ t'x c L> ^ ^ L& ^ Lw ^1 > x > 1 j-/ ^ iQ ^ ~ y * * ■ ■ ■ ^ tn.^ 9 ljj^a 1 

1<x^ c U Lu j ^ aS ^L Li» ^ 3 <x_/ Lo ^ 1-9 * 1 j^9 1 ^ L>^ 1 ^ ^x*‘ * ^3^ 

| ^ A Juo jLw ^ j^ X-~* 

C^j^^J1^o-ea- ^ ^—sia-9 Cle^-oLc v-fL ^jl^C-C-d- 1 lj d C L>- — ) 

• ^ r jj r S^j jia— jC La-9 ^ |©^>»d Ja^^o 

^A-9 l^^j C aS* < jft^i«*/ L J J l Ijio X> H o t," j *“ j 3~^>"3^ — Y 

* ^! ■< **/ 1 L ^ c. 

L 1^ ^ . ' ■<«<» *x-o I 1 ^■ < ^* 0 i <^3^ L^ 3 1 »uv 1 ^ 1 <* 

O ^ ^T* \^ <J^y^ »*^ L> {£jyL—t j ^ ^-u^ ^ ■■* g r ( • ^ ^c—/ *-» ■» ^a*—»—» Cl/ L.U L>vo 

c ^>3 . ^ ^ ya^ JL~m/ jC ^j—^ u*r^ La<xJL^^L^m jI —>w 1 

Clew 1 6 3^0^* 6j L 1 ^1 • ^ >A_/ C^S" 4—* < ^yie^w ^ -la «*■> <xJ U 6 L * *W 

Cle£ X** 1 Jr* j * X w L-4 Clc^ 1-9Co L» ^ C^wJJ ^ ^^- S Lew ^ Leww- A^Ll^w oC > dS* 

• ^^ A_ft) 1^-^* j 3^ ciuC^w ^1 |j**-^ ^ ^Ih . m .) jl ^1^^ 

Clew w r Lj. ^0 lo t Clw L aS do 4— 9 - l lOsO ^ lj^) ^5 J (^ ^3 ^ * Cl j^5jJbC< 

j I ^^3 ^ C ^1 aS" Clew 1 ^^Slo«0 • p «w Li aJ L>i 0 Lw 1 ■■■< LoCe> 1 6 C Lo ^ 

j LiuS^S C y>- jO 1 C j 1 ^ j Lo <2^* dew 1 <3 C Lo ^ ^ A.ICX Lo ^joS j ki 4 l> 9 1 ^Ja 1 ^ L^>J 

Q I jl J r >Jtj r j Lfb^ Ij < b'ysj 6 «c ^ 1 lw ^ L^ ^^3^* 3 j ^ L Lo . c j Lw 

^^-w 1 ^P LsLw ^C ^ Li^ 1 ^<^ 9 1 <xS* C .W ^-Q ^Lw9 « |Ow x^ ^3^ ^3 

lL ^S" 1 * ^Llo <xS* ^ 1 So L3” ^ < CLw L-» ^q O L-S" le^ Ja^V ’ ^ L>-***^< ^3“^ 1^ 1 C A 3-*- '^ ~ 
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j ISum/ <-» 8 J j J ^ A ^jwOl> ^ ^ A^/A/ ^ >j U 3 b!-/ 

^ L)<L/ aS* ( 3 ^aLs^iO ^ A A 3^ A_J Ij ^ Lc»k^^* ^ AjS^o A. y l l J A . wlx 9 

^3 » Ii'vlSj aS |^-/J I A Lo A 333-0 ^ L—o I • A-oL>wl^yO a It u. -* *. 1 L-Sl/ jA A3 [ > u^ jtSLw 
^ Iau^^ ^^Jb < A A 3^ ^3 LslA I jJ ^-9 1 A3I3 aS^ ^ ^ Lxd • A J A JJb ^>w ^3 
jj lilA I ^339 I Ao 3 I A333 jl Ajl_/ 3 ^ — j .9 aJsl>J f £9 1 33 A • A^.. AJb lyx * ^ l*w> I 
A_/ Au l-A ^ lib I I< 3 u> A^j^ 3 I ^j«-» -^_ aS' CA*» I I Oj lib l^u ^ A A^ ^ Lw S L 

3 A .A .AJb ^^_>w CJJmS" j L A_/ 3 A Li jSb ^L A — ^-3 L^ O ^ > 3 l xm^ 

. Ccu /1 A^^ia 5 L ^Aj-iLuuj < ^ Liu I ^sl J_>-IaA-/ bJ^iLu* aS* ci^ £^,J 

lS^wj A ^JL/ L3 i L^ ^ L«**> 03 -0 3 ^ a 5 ^ bJ.cw l A J Lw ^jPJ>wua<o ^^/^^ A™/ ^.o l 
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b^j ^uw <JJ '^ -i - a fl. < ^ |j lo j ^ Lal 9 Jb Au *» ^^Au4b> ® 

L$3 -m ' A»/ aS" A 33./ L^xJ? A ILua o i^ri ^ {Cf* JJ"! lS ^ • *^ Lcw L/^a 1 “* 3 U^ 

L I; a 3^. L*a*-o ^L^j 31 ^ L>%—»i • j&u 3 j*S^^ 4 > (Jj^■ # l 

l &S JLwmj^o^^ ^Lx-^Al-. < A A3IA-/I AjS^o A 3^* L aS ^jlP Lw 

j-k> (j u 5 L A IS^lxA jl LI . *A^ AJb l^>- ^-oj^Lo 3 A3 Aj>vo ^jl_oj J 3 ^ 3^ jiu*» 
AAj>v^) CA<a^ I AJJ3S 3 I^J 9 CJ.>*-/ A 330 A Lsl 9 jl ^uaw 1 —a A »L Li I ., -» aS" 

AJa»>JjJb aS *A-A_>_^ ^0 lj A J Jk A I j 3 i.Slm> 3^ 3 ^ ^ ^ f ^L? 0 ( J? ^"* ^ g 


j Lmw ^3-^v^ i^mju a I^k ) jl Al ia 



j I ^3^* U * I 3 ^ • ^A3..—/ AJb 1 3^ 'AJ-^ L^.Aj^ A Ll> 13 T^-Jw l3^w 

< aS twA-^AjAi ^3--1A^* . |0^jl»A 3^33-^ ^> A « 'A L» I C « c > 4. w «. A ^5 L>Ao ^LbA3Jj>. 
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A_aS—« ^3_/ I ^3-*J>S*A»/ 3-^ L>-3 A • ^ A I A |A_jJb 1 3_^ ^_ > * S >y ^A—Aj 3^3.9 3 "^ ^3 

v Ji Lumo 3 ^ L L^>* 33^- aJ L>» a I.*** J L>*3AA_^ aS' < ^yo a > \ *, m ,* * 

• A3IA3L b^3> jl 1 3 L AjLj 

j A ^>3 A3J?- i ^x^Aao 63 Ia-^ < A^A^o ^3^3* ^>>3L>- 3L LaA_> aS L>wT La 

^S 3 Alj L-> ^o J-o^t 3-^ AjS 3 A A JA 3-1A A **» f b I 3 AAA-/ ^A 3^3^ ^ 5 ^***- ' Li /1 
aL^s-Jj A 3 v_ 5 A L^x_y <««» ^>3^ A... <T Led I^3*/ 3 ">* - - < > »»*o • A Aj^^o 3/d 



AY 


ju.j d-/ (i>ib Lm Lw «l 6> L 


d^i r x-fco L bXJtS'^o A^ Ui u ^ pu JS u o L w C->.^.»>j J ij ^ Lx*» I < LtJb I 

• J (> ix ^ (J ^ Lm I 33^ 33 

V C—*_£ i J uwj^fl < V AdL> ^*w ^ jjl iw Ou <^j Luw ^Jxw A ^<4 lSL ffv 

^ A aS La ^ 3~! t L L j A • A A^S ^o j-t A A u< *A 1 Ai a^J jJb A A—l-St^ 3 S y^J\j.,‘,',- 

jjP LaJ9L/ I aS Aau j^O jJaaj < &-*3 J 1^9 b\J_L> ^ L . tm jl 

• CUw I A umS * lA9^11o A^ L . w ^ i x w ^ C«u »u ^ j IS ^ A ^jS^> A ^ A Ju AjS v SI 9^ <lo 

I < bA-»A^S^o j IS ^yx-*-9—u> (^L&AjLUu bAj^oj^A aS A-J 3 I ^, «■ 4 < L>wo CX*-^J > - ^^ u v-ftA.,. 

^ ^ j-t f^grt J A lfutsiO ^ A-A ^ I^ *X*c L AlOi.Xao Lfb bj il w lj 

L, ( ^ Liu I ^9 I ^v. Sm > U‘ -4. C -^i*i ^J ■ I Q ; ^ ^jP L i b 1 Auu AJuw. ^ I ^iS m /^ Sj ^ A_> 
• |I3-/J A CLaaW I d-*S^^ J A aJL>>aLmM ^^Avdu aS Ij L^-S ^J-9 LurfyO v» i L 
< * \ u w^9^gio L.«.,rf I^A jo-j ^L-C- A_ > —j-*x* * C io ^L-C- v S .) t »Lo^ jftJsuo ^^J^o 3 ^ 

{Sjy-* **--*0 ^l-£ jjj A LUv^-9 A*^ lx**#© 3 J^ -co 1^5 j A A .j S bAXiX-i A*# I ^ 33^ 

^ lib I I y {__y M "“‘ 3^ ^ 3^ 3^ Aib ^ ^ ■ ■■ a_^ aS a j I a_« IjJb 1 o I < v ‘*»«m> I y & 3 **jo a 3> 

A^-^lXo — C \ju m I ^ J t ww o 3 I ^Lc A^ aS — U- ^ 3 ^ Lj ( A^A ^0 Jr^ri 

3 A Ayw A L3 (^ A- 5 U * —A o ^Lc I—^ uA o ^^^Loj ^J-O 1^-9 aS A u» Ajfc l^>* 

jl ^b» -j < & ^J L • A A^S^ro ^aAum. fr>' a J^>jv > l ^jb • L ^* -9 ^-UwS caS^>* m_£^us 

AumS A L j j AJb I Lo Lo j aS JLmmj bl^ l^^ Ua^ j IS » bXo 

jl ^li-^ lS *^-*-f *—-»* J"**** ;. *"^ ^ U^°j ^ 

c * 1 j • ^ JkJb I jj->- J3J^jS I ^ I l-9 ^L>-1 3 IS ^A \^J ^ (j I ^ jj* j*-£ 

vA Luw Ao L) i jSsb ^ AJL9 j ^o 3 1 AA 1 ■■ • < ^3 ^A Lo Aj^ L a 9 A... S vA ‘ ^.« u » I 
^ ^ U- A A.«.l_* j jlibt » aS Uuu i> / I • bAj^b hA A -o I A I lj ^*a_j y^" ^r! 

A 3 bA j ..o I I ^3 I A «Au Ago> > b M ho Lo.9 ^ iuwS A. - S < bl*w 

• ^jlbA 

A blA Jc ISj ^k i ^3 Lo j ^l -j aJ L> A L »w ^Sj bA j-t j ^ 

. bAw S ^ LS 3 -# *Aj S ^ Lo 3 < ^ ^UsuO I A«> L>w ^ 3 bA 3 
• bX^ L ^.o ^jiiiJb LS jy~* ^ ^ < aJ L>* a Lom ^mS « a ^ j a — Y 

|0 I ^ S _i A ^—< j A 33 ~* u * C^bJ ^Jb IS b\_i A^> j© 3 - ^ -ALo lSj A ^ l^-> AA_J I 


1.Reduct ion of Light Speed 
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r U c™- a lS_^ ^* > * * * L < j L — < 
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• V-il^ w 1 ^ .K V ^) 1 ^ ^ ^ ^«L- >*4 l5 ^ ^ * 33^ j£> Cj3 ^T* 3 ‘A-O-^-a<0 -3 L_SL/ 
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^ ( g—» I Q.m.Q L ^ c L 4.0 |ft L ( V I I .* 9 ^ -\Jb 1^>- (^J ^ A^ (^ ^jSLa j Luw ^ L-l^ ^ ^ L. 
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^ j^mww < 0 L. w . w <i • >3^w ^,~ 0 L_9^wS 

^ 1J I ^ 6 Lw A^ Law < dS Cuw L >. u ^ L.* ) Lv AjkSo . Cuw i ^-<S La w .pS A^J>- ^3 j 

iij Lu/ Aj(Xj ^ A ^ La_l 1 • > Vw L ^o A ^_>- A dw j L a £ ^ ^ dA.U* 

• ^ ■'‘ S ^g*° Lw yo jS ^j^aIo ^ ^ ( ^o t ^ A^ww—i j A ^ ^ U *** 

A j^o (^ ^ >w0 3 c5^ 3^ ^ ^ j * ^33^ v £-L>vo j I ^->^>* dw pA .ww.w I ^o La 

A JLs A^jS ^j^ * * *. < Aw | » <. w w. w A Jlo ^Law «Xj ^w L w ^ A_j_9^S ^ ^^ — 9 A AJ b Lao 

A^ ^ j A y W -g A^S-J_ ^ >" ( A j l aw ^ ^ A Aw A^.^^ ^ ^S A A A L aw A ^ L aw • l_' aw ^ 

J j l£ L 9 A^j^o ^ ^ Lo 1 < * Xaw L ^-O A. aui. 1 w Aw ^ JLs LaQ Uj L j A_>- jSl • A^w A l^o-ft) 

Lw l <UmAj Lew (^j Law w dS du^ SL Lfc • Awj^ J ^^wL5^> A^>* A Law y^AS- j ^ 
Lo Ll . I aJ L>A Law ^ 1^ Law Lao ^ I Aj Aw IS lSL ^jj ^ < Aj i A A A L ^. 4 Aju 

? pw IA A^S L-SLaS < A 4, A Jj ^ Ll9 jA c aJ L>- A Lw l^L Lsl9 Ij 
A Aw L-S-wS lo lij^ I aJ L>-A Law ^ ^ ■ — * (^^-a^- w ^ 1 A-; Aw IS" L^3l9 ^ A ^ 

A J Law I • CA w I lS^ A Lo Aw IA AaS IjSw j Law. < AlL ^ li L I i L-1aw ^ 

i^ -a-'^ A • A j I A d bL i-5 Lo L (J Lw ^ ^^»aw Ja J SL S dS < v. ' .I ^ ^ LjSLjaj 

. juaL^x^I o 1 — T JJ^ ^ Jr? ^ S -.> * ^‘*: . > " ^ La&o^^ J i S .) I Cl^ LslAAaA*-> 

j I AjSLo i ^ao j jiwwoA I ^1 L- j A aS CJaw I A L j j Ajj-w I A j Law I l—* L-^w j I Ai« 
A A y*-t Lw* A ^ I oJs & ^ j ^ A j SLo j ^AmwoA ^ • A A^S ^o vAIa 9 o^j' tS-^j 

^jAIAjI^j? Lw ^oL-JL*jA . AJbA^ow ^ Ia.^ I j L j A ^Jau w A < ^ 3j3 ^jL>-l ^ 
A j Lw ^ 01 ffiti. ff>w * ^.w jj-#<3u t ^ itsThQ jL-9 I i*S^3 J**' ^S-A* Ch ^y_j L ^ J & IS^aw A 

AJb A ^c Lww < A A^ 1 lA a w Aw 3 jy^y^ l 3"^ j ^ ^>aa . 

• Aw L» ^o ^ AX w c O ^ L * w Law ^ L>» ^ ^ A.*A J 1 w ^ A^ A Lo X CA i Rw>^ L w .* aS 
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ci/ b I ^ 1^/ ^o < ^ . * 7 * 8 * j I ^ ^ Ls l x**/ I b . *X-I *x ^S* ^o b/ L&> ^ I ^ 

j Lx ' A ■ ^^Ja. x^t I Lb • ^" < m < >X^ j > »uyyju*/ ^5^0 L ^jl i.w ^J^J LS a ^ al>MMA T^ 
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I &5b—< Lo ^ • x y*& ^ jy^ ^ w> ^ ** * " < c»^ b < y ^3 b** ^ *3 ja ^ 1 o* ^ IS" ^ ^J L 

^ <3l13^ ^1 b y° ^ 3 L Xm ci/^j d«^^ ki < *s^y*u ^jm <0 <wb ^ y* « A ^U ^ A j I ***) 3^ 

( ^ IA k\^ kX^ (^-<»-4j>* lS^ ^yjydltmmt ^ ^y*“ ^3 L<L w ^U Mjy ^jik*.4Afc JV ^ kX CiC^ b ^0 I 

0u L L^ < Xw L a i x<wm I kX j3 jlmwj^> ^/l^d »i j^k\> j^*j>- Ju L Li a 1^,0^ 

O kX^ l^l^w ll* 6 kX^1 kX jy^ j*> ^5 ^) L 6 *X LsJ I ^^3 ^^S" kX^M*. 9 JI 
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^jiJjLuJ^ <3 > I XiS ^ jaX / |Oj^>—/lSb ^-A-ft> ^J^b • J u X b ^o kX_A3^y aJ^/^ V . d^lkX—/I 

^jjL uwjix ^kxb A—S* ««» Ly—.u • ciaaa/ I a jl j ^ ^.. ^ oaS* ( bbAJ^3^S jlX-il 

^gs£0 LiJU t dj buj L^> ( kXu b ^O k V ,A kX ^^0 l AAA / C—' Lu w 1^0 ^ ci/1 j jfa bo A—S* 
b S bkAA/ |»A iW MA iW j kX i ^ bv yS> & J boww jQ b b ^ yO-£b i ^5b kX Cl/ y buC- X-/ * Cl* **/ I 
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ISj Lew Awa4*w j >,— ft . 1.4- > ^0 ^J — » T> » ^^0 l>“ j A ' Aw l-SLw LlO < > X jJ ^ J LmAo A_fb ^ 

^ L»-WW ^ ^ ^VW Lt5L»a*> A^ UM bMM t L> jJb A Ul . A wW i-^ ^jC y.S ^j PJ> vAAO f ^ 

• *-—***/ ^ ^ L>wA b 

6 JLv ^>WW_cO A^ A &w I iSj i CW ^ J ^ (^ ^ ki O U iuhliS 1 ^ 

v_S_/ v^^i-0 Lw A_^ ^ ^0 <iS” < A . A - w ^ ^ w» ^ Li I J ^ * ^ ** MI ^ 

.%_>. 9 A AA 1 ...... ">< -, 4 A . l-S^ M »C ^ ^_/ I U> J I J JLw ^ 1^L<W ^ ^ I ^ A-fi) • JcAW L A L»-fc*/ 

< Lto Awl L^- <3 L ». w <3 j^0 j A A A „0 I AAne aj A .—• V_S *j ^ J lO ^yJ y^- ^ • » Xw L> ^ q »0 |Q A^^O * .MAW ' 3 
i t <sj ^ AwJ^-* Leo \^rt ^ a. w ^ j *** ■■ L Lj i L e> » 1 .Jp Lw^ I a_> 

^ I £ AA b 1 <mA 0 J. Lft y. * _C AA ^ A 3""^' >° ^ l ^ J —m mJ l jft aIcI—C- ^ LcO ^ j . I ^ • l Aj l^ 1 ^ ^ Q t , A 1 ^) 

^-/ ^_/ 3 i J ^ l ^O I Lb A*OwA>> yus L I jOw w 0 ^ Luu ^bJLbhf Li ^ & <‘S ^XmmJ 6 

L > ^ ^ L-e^ Lw &—'3^ ^jL J i m j ^^ <0 A^ < > \ »i>J i .uA« & l > L^j LuaSI^ a S * i*S J 

^ jj^o L*—^ »3 Lb 1 ■ • y~^ jr* L* a 5L ». w / L ^ <s>- < Lb a ^ <x-*-*iii * > \ .u ^ L ^* 

e—✓ ^ j^t^hA-j A . \Sb L*-o « ^ iu i » b «^ ^j^°" "* J3J “' . ^ 3^^ ^-xj>- v ft A <A_£b Lw^o 

^ j L ^ ^ ^ J^rO ^ < low V-'a. j ^] jjj L I (i J LsJ i ^ ft |>J& j Aw lw l ^ ^ 

v^ L?_^ I J ^X J J I . i w low ^AA->- Lft > aJ L *^ i LS^^3^ J ^ ^ ^ aL> ^Lo( || _ < L^ L 

R -weo jjyu5L . A—CJLu j ^J 1 w A l> A^Jl^^A LbA^ Lu M^uJi 

^ ' A— ^ " L ( JLm L LS^iS vjL Aw ^ ^ (Jj jj^ ' 

» Aw Low ^o oJ ^) A Aw Alw ^jp Ljftw 1 uSL A^i>^Aw < A Lrw ^ 

T* 

A L4 -* ^ Aw. l^w ^<o < ^3 A jO ^^A>- ^ CA IS^>- ^ ^ jJL i 1 ^ ^ A A Li uw ^ L 

•wS^>- ^wiAC ^ A 3 ^ lo ^ ^**/Aw A IS^Jb • 45? 0^ Tc; ^r“ 3 

| 0 .w j> - /1 ^ • A A^S^ A^A- ft |dAb^ A |Ow ^Lfr ■...»^ ( Aw L. jA J u<o ^Lfr A^^^ 

* L-o ^ ^w_£ Aw • Aw^A 3 L J^t! 3 ^ |^j ^ ^L-C < A^A A Lo ^ ^S"^^AiiO 

Aw I Lo Aw ^j L^ j A AS ^ww ^1 j ^ «o I ^ 3^3 ^ L -w ^ jjJyo ^ ^ A ^ p 

^ I aS l a <o L\ .. A b Aw Cl^. -»±* *—< t i! * -..*.' .v>^> y->C- ^ y?-) ^ j ^ ■* «««-*■ / 
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1.Scorpio X-l 
S.Quasar 


3.Doppler Effect 
U.Christian Doppler 
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Li I A J* \\ \ to I^J-0 I 1 - 9 ..* ^* ^ J^>w < <*SjJ>>-KO I Luo A33O3 ^ • CI^W I 

l^w < JLw L 6 J ^*-*0 ^ I i »^ L jjb 1^> L > Lw l> 

* j^ jjb <X-^ 0 j^«a *-) j j ^ y 

^ L“' I ^y y } 3 ^ Ldj Lu ^lami aS* f a* v a Ju j < 3b1 a j-t ^ jL ^ IsLuw I b 

tSi L>wT 3I , ^o L ^ ju L L A——S* >v m*»a l^Luw^ 

{Sjy ^ A^cm—*—- < >■ V Juuu L ^0 Lj^ 3 L-umum 3 L * Lb A J Law A^Jw 

AwcA a^IaumI 3 p.Ji^c ^£33-^ O^^ ^ Abj aaL-II^j^I^ ^LT 

Ju^w AJ» I . A 3^ IA 4 ,o ***. j I A jl (Sj L*** >* ^ iS^ ^ Lao L^m Alo L < Lb A j Lw 

6 Alm Aw< i 3A ^ 1 A io*uuN J A JLS ^ 1 ^... t y~* Lw i 3A ( aJ 1>6 L w A-* 

A A^AJ |^Jbj A O AlumaJ L>-A Lmw dS l>w I • A 3 1 A-S*^0 jj^ AxO|0 Aj L >U*> u.£ 

< 3 A A 30^ i—/ A*>- I j A ^ A 1 30 A-< I3J ^o ^3 I ^tj*M i y * “ m ~ > ’ y?? ^y * ^ ^ 

r Lil L ^uAul^ g ^j 3 ^ L i ^£3^ a I3 £r\y ^ ( j° j 3 * ci^ ^y^ 

aJ L>-A Ly Alo • Aw> to—> u^ ^ Jri L a 9 ^ A Alm 3H0 LoA Aj^-3-ib CJ A.A L {S jy ^ ^ 

Lb A J Ll w ALmlum f^ytjt ^.* {Jp ^3-rf {"£ A,^^ Oj^iAAO ^^MuQj>WL0 Li u* » ^£3**^ < L A jl * .w A < i t 
^ I A JuwA Lu ^ l^ LS>^S LbAjLuAjA ( |a^L-S L ^ j j A • Cau* I A > V t' i i A 

^ * j I ^ ^ l^o ^ Lb aJ L> A l_^y • ■ \ * 1 A -1 “■ ^ ' A j—* A ^ ^ ^ Awi A S" AmuuuuA 

A Ajj ^—9 1 A Aw* to «. 9 L ^jlS^L-uw ^ ^ Lm^^mS’ ^o LoA ^ Al^ S lo J a < L * 5 ^ ^5 

. Aw> L AJb L-uw i^-uul^ C - 5 L \*s ^ ciu L^j a ^ 

A > V jyiS A^ 4 *u^> ij i Aul> ^ U»3 J f Jlw L t ^y,»w*LT^ <-» ^ 'y^ LS^S «- V A-» 

> aJ L>- A Lam A3^3^ < A AuO T" Cuu Aw< ^33-iS" L aS” ^3^ Lb Aw> Luuu^ • A 3^ AJ b l^>w 
A^ft L L 3 0 Lj j 3 j* y ^ j a « ^1 3 ,* I • aaS ^o oJ il a ^ j r ^Ut a I j jfi j° j a 
jfaxo A < ciaA-aJl^^ a • >. v Am Ajb ^3->“ y^jy 3 j j * * y**^ ^ 

AJb (3^ ^ct>Aiiuo L 3 4 0 L^«j>* A-a 9 Lm A A '<_.. T i >» jl (^_£ ^ AJu 3S j A aJL>aLum 

Am b A Alum A AmSo AlJ L^» A L-ium l£y* Alm b l^O* A aL jO i-o— ' < ^Am • A^m 

tSuo 3 A aJ L>- A buuw ^ ^ • A_> A ^ AJJ b ^w mu o ^3 3 A ^^5 Alm A 'A - ' j 3 *^ 

{£ A b 3 l XMLUM. |> ^3 b^ b Aum CJuM 3-M ^3 AlmUUM 3 b < A A3S ^ 3 ^^ A I3 3^>W (^3^^ A 

A*> ^3 mm*» A I3 L_aSL^S AJ Lx^3 ^» ^jAuA A A m jJ L 1 o I • Aum-o L»w I AJb (3^ ^3]^^ 
AJb ^3> L Alm l '' -• j 3 j (jy=^ 3 ^ J +J Uy* 3 A A t A (^3 Lmm Ou l^—o L Aw> < 13*1^3,0 A. L-w 3 
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A—< ■ ^ 1 aS* J Lw L (^ X L 3 ^3 ioJ b Xa lib 6 j h«,»A.uw Ju«l^ 3SI t 3 • ^ot>j 
o Xw L-, La J 1 ■ *» |j j|> Lo Xa«£> Ju> 3 1 ^ja»—»-a y*** ^ 3——o-£ j ^ < X j ^o 3^ 3 -* 

aS" Cuw i ^Ju Jp 1 .0 I < X i+H j-t ^J O^D j \r x,t& .—a ^^aIoJ *X t,, * ,4AV ^ ^3^0-© • <h — 4 -u/^ 

lo < A-J Lx6 Lm La 1_5la X^-a X J3^“ 3^ 3 AJC 9 ^ £3^3 ^jm-a-a J L ~-a 

(3XU3X o^° ^ 3 j l 5^’ > " t ""' CUA ^ ^ <^5° 3 ^^ 3 ^ ^3^ Ol*** ^ -v^ < ^jr*^ mJ . 

djKj I j ^ jJ *^3 j j LaiUO a C*w I Q ( A-La • p p, ^ j 1 > uj ^ 3 Xu J 9 L 1 ^ 0 * j ki 

1^ ^jX X i> ^ OluwS 1>w I 0^> l^%oX jSLl lo X j^OwX X 

• L wm A LamUa A-a 

^aLl 9 jy^tb t Ja<3l 9 ^ I 3X A Xu£ ^i^Jto u 5 3 1 Xlo j I v_SLkXuJb aS CXfiS Xu L ^}y 
{ p XXm—X ^5 l^-> (j^-XlX—< lS^J^X—^ ^3^ l ■‘ < V. t “ '^t 1 ^Xa/X 3 ^ 1^ lo ^Jrtj * X.aJ uu a-a-a 
3X lib Aj l X Xuw A. X Llo 3 A Xft> I X o \ j (^3^-Xv 0 xL *am j ^ 0 ^ ^ l^ 

33-Xb T Xu m L ^o L 1^3-^ ^ lib aJ Lx a Laav Lsj 9 1 ^ lib Aj lx a x lu T" • |ou3^x—a Cuw a 

( I^ib iS^ fet , / ^3*/ lo—' aS" lx_A T 3 I lo I . CX*AA 1 X33 (J3 5 ^ ^ ^^J-AA< A»d ^VAA/ La ^ 

^3 La Lma ^ 33^ A—a jSLa > \$ u La L& aJ lx A L aw X 3X-3 ^ jyo lo Ca Luw IxvO 3 Ca 1 X ib ImaQ 
libAJU-AL^y aS jO-XX Jb 3U p La lo f Xu Lu ^Qu j ISlua 1 lj Lx ^ A A I A Ax^a 

^ 3 ‘** , ( ta 5 ' 0 ^ ^^ 3 A -A < ^<O^J>w Ca l .AU A IxwO • |0‘t'3t*— La ^A(^ X x J I aaau ^ 

La aJL lio A I J lo I . XJjS-A^O lo a —a ju-0 Txu XyX lib A_9 Lj I- A lib aJ L> a La*w A_i 

• CX*m-a« a I Xa^ ^ y li ^ A I A ( ^ ^ y^*jQ A 1 ^a ^ ^« Vjv 3^4 I X-a X^.—a ^ Lfc C uvj 

i X_aw> L*a ^-a i X ^ ^**A XoS La I3 ^*A T ^ I y^j ^o Liu j 3 T bbJ S Lu» j ^A A->-jSl 

• X ha j-t '* CS jr^ 3 ^ ^ Ia9 j ^3X0 *A T lo I 

^ lib <X* X a X-a I lo —a ( X La X^jx^o L*_JX |0 lo —a j X A— 1 U A Laaa ^ 5 La Js iil 9 ^1 

X_a U-C. lo—' A—J Lx A La w • X 3 X 03 ^ 3 ^" — Ccau j *aa Laa 1 ^ 3 -^ ^ 33 ^ 3 ^ l® 

X 33 ® ^3 3 ^ -a X X 1 SL £ X>-lS* ^ j Xxo 3 igj-j Xu La La . 9 ( Lo _9 ( ^ l ■ o 3 A 3 L 3 X 1 3 lo 
3 < 3 uj>uj 33 X A a 1 3 3 1 * V io 3 1 9 I ^ 3 ® L*^ * aJ Lx A L aw • AA X ^ 4 ) 313 9 X_a A ^ u 

^g- U A» ^3 Awl ( A-ILxaLauua ^3 l^-JX » Xua lou^jO ^uJSLa lx L-uXi 3 *u ^u lib A 3 u- A X—A I 


3 o o 3U 
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< l*X9 3 A X3U A I3X-I X CX33AO X ^3 I03 Ca ' 3-1-<■ S a aS ^-a L^-X . Cow I L. a a Lx_P ^3 l^x 

< A Auw jftX X3X ^33 ^Xu 1 3 i.A ^3 J ^ LX aS ^a l^—X • Aaaa La C 4 ^..> JL ^ i 3 I X ^ 1 > A . 9 

3 1 3 -A x 5 ^u ly-x . Xla l oX X-a Xx ^a lyx X L>w i 3 X XXmS * 1 Xx (^j lyx- XaJLa 3 1 
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Lo bb J I • Jiw L ^o -Is L~L> I I 3 IxAl 9 6 Ij j ki ( L>Al9 ^ U A _Lx 

LaaXC b li>wO i A A«j ^S* ^ * 0 - 1 ^ |^x-0 j 3 

A A Lo I I j A ^ * j A jS U- du Lx ^ Alj ^ Ou ^1 ^ Mtfap Ju L Lo • C1 <um ^ A «. VJi.fo A j ^ I j 

4 j^V.*"^ Lo«x»x CA* '^ dU. fix Lx A^_>- l^o 

aJ L>* A Lxxw Lx < |\.i.Vlinfl ^xo£- ^ "-*-9 i ^p i aS* A^ I A A^»>^ Loil^j v i ^jx i 

AIum. /A j Luixj ^ La A 1^ ^9 Lxumo A‘<.m‘> aS j A A_< Lw • Lxw I A <ux I A Aj^>*^ 

l^ ^ ^ |0^^) ^^33^ ^ * LA ^ Aj9 j L^-*o Lx jj A A^ ty » A j J ^ A_J L>- A L xx J-! ' X - J -~ U 

A-o Lx l • « V <■«■»» L A Alo I ^jxo j &-> Lo j ^ (^ ^ ^ Ax A i j-» ^ A A^S* Lxu^ j ^ A ^-SLx 

^ < p .«■ ■> 1 A 33 "* ^ ^ ^^o ^ ^-3“ ^ ^5 Lx^ A .^-x-O^-x L ^ xw aS* A Ax w V—x.4_< 

L Lo j^^—o t ^S"l ^ c > • ^ 1 S ’ Ax A*^>* j^J-x Luxo Cx^>- L o w ^ ■ • Ax Lx jy3Sb 

L ^ ><JLco l Ax Alax « |0—x^Aw A^» l^o A La L^l9 I A jy -» L^x9 ^ ^^5 L^x9 {^£ l A a-* 9 «>< 
aS' Awjl^Ao-ql L^>* ^a-L-C J-9 L>wo . A j) ..ox ^ >. A l^j>- OCAj>^ ^) Lo-Aj>-I ^ A Al*A 

aSx 1 j I ^j}*i-» x ^ Ax j ^ O ^bw Lo J ^ aS Axx Lx Lp . B 11 ^ < ~ Q loA ( .4 *>» a * ^3“^ ^ 

^■lpj A—i C»uw A J AA y&—> 1 xi jv I ^ ^ tA ■* ^ ryiH m s>- A—> ^x L>—< L^>- L x w L>^o 

b ys * 9 Lx ^oJLt Jo Lx j I ^ j \ j$ j-t (^5 I j-x ^A I j < A«Ax ^1 L-x 

Ltx> 1 A ^>. A ^X ^ **Sl J JJ LxS" V _i 4 _>. l^XwMX O Lx < L^»> l l _$ °‘ L>vO i aS—^ 

Luw A j A < j 15^0 L^—Ajj ^ L^J> ^ A I A j ^u - J ^-xxixo *■ |^> , o 

/ A-» ( A^o-# j3~* ^ * O^J^ A-o-xxu ixxx Co LaS" 



Lb 4) (.>;£> I -s 




Lb aJ 1>A Llu j |0 Ij 


j Ij T wLui 6 JU jJ L ^ * V X Lj^ 1^LT>» (jb^J L>d L* m< 

JJm* C. 4 W; 1 1. —> J kA y^“ 2 J-* ^ ^ *A i^S J ^—kW — < { *-S ^ 1 y*M o 

^yr3 u w j *a ^L — t T ji ^Lj ^I jj uLa.> I L S |Qu 

> vju to ^ jl L 4 > v .m i L ^jL^> j aJ l>6 Lm jS\ jv • >XjjI j 

J^UoU^ ^1L j ^ aS” Ow 1 ^ 16 o Lo ^J - ® ^ l> ^ L i» • jjjb^ jj^c lb 


\ kA * CXlA/ ' A kA»kW A k 


T I .-. 

O 1 J 1 3 ‘ 


j 6 j Lx ^dLlSuI J^_a 

aJ U A L*.»< a 5 u< ISLa £> . CXmaS* JJ b <3 I j 1 {S 'jj^ ^ L 5 ^ ^ J J ^ kAjSLo 4 AkJ L>* ^ Lw 

^ ^ ^ A qA , ■ ■ ,< ^ 4 I V_S l >A ^ .O ^ JuJl L J ^ J twhO 




• > V 4 W L (^j^J ^ l 5 "j^ L> J Aqj*iJ> jjjj 4 Iftixj l >6 Lmw J jj ^ O j IJlLw I • ^ J jS ^ 0 

^5 l<O-A0 » \ -A IS * L>Jj J *3 — Lo J l . C 4 W ^ Lm *3 aS^>vO J-0 Lp 4 {£ JJ^ 

♦ U^ l^k> U jl X-< U ^J «0 I ^ l oA o 4 ^ ^jA>vO ^ 

t^J-^ Is *a^ «x> b 1 ^ L& ^ j ^ ^ l' 1 ^ ^5 jj~* ^ * -£■ ■l*»^ w ^ J3*^ 

*A^^ CuJb Lo Is i,SU jy*t,Ct) Lo l < CXw 1 A %Xm AJXv L uw {£^ 3 * ^ 

*A j *A ^ X^» CJ> ij—^ 3 j *A Uw 1 GIa.C b 4 A 1 a a »> o — .i 1 2 { A ^ L- CXw (^ ^ 


>3^w ^jk O k!L ^jjkXo 


6 Aj ^j>^* Ca> 4 u j O LoS* ^ Lw ^ I 


aS^ < CIaaw I a Suw g 5 S i Ju Li • kX^ ^A ^ w l_5l> ^5^^ ^ d a«V< r > ^ ^ A *A Lo 

* x I a kijS* ^ I j a l£j L> < a *aL> — ^jLoj (3 Ia ^Aki^ 0 U J0 T 1®^*" l?3j 

J ^ j * > ^* * " w L >-X A O j L- ^S J ^***^ ’*■“'' L^J lis«o A«^ j^Juifc ^0 ^ ^ 9 kA 


1.Time-Mass (Energy) 2.Time-Space 





) of 


• 1 ^ ^ ^ LoJto j*& L^ 

j j J | )**.* ' ^jj- 9 ^ J J j ^ ^ “ 1 .*■ ) S * 1 yS' Li k .^, 1 . 1 i |0 LLj 

• t d ■ \ 




Jy>^o 4-Xlj 


<* 1 < 


<Sjr 


( 


< a j 6> &( 

€ •*jl> 

• ( J A ,a X> 0 ^ ( 

. Ajljjb tfjLi. (_$( 4*1 t (Jj^. I 
J L j ^9 IS yj U-wi (_ 51 jl^ a — S — I <.j.o (_Sij jSl 

• J J b L, ^ ^-i-S jj LXo I < j ^Sw>w< Lo ^ A i io 

ij Ajuwj ^ Ij—^ • »v iu< L ^o o 1 >x> j L.w< ^ Lto aJ 1^- ^ L.*n < a l a*< ^l> 

^ I^J ^ ^) ^UiO 1 c <U U- L a w 6 A Lq'c**> I < Q i^> ^ i u 9 lSj^ t—9 AJbA^ 

jUi.1 ^ ^jw j-u« Aj A {£ ^ IS" j *Aj 9<Xa Lo * A«; Lo^a^^o A « \ o-£ 

*A y~^ y& ^S J ^ ^ 1 . 0 » L>d«a dS* ^«A **Aj^>’ Com ^ < . Aayw L 

y-*-i^j La 1 doaodua I ^^a*» Lww 1 ^J \ y ■ *A^a La Ca 9 jS ^J^a- 0 ^ d^S" 

<Jj-®I (_r>^ d j ^ yt d»a d <i*Y< y—iyu*> ^ d A j > I A_i I v *kj> A^ I j yi^3- e^cu, I 

^.0 Lj^- (^ ^^a d . . ^ Cu *« .. <u ' yj-^^ L f A-s yt A^ a ^ —. daaafc ^ J) La( >< J»a L , ^ 1 

LS ^ J"i * d_> LuiLa y^ [£ i ^A uw i yjSy^L>-&**! j *A Li Lo ^ | 0 »a d «A Lo 1 


■ Id. . 


^ J^—' * J- *” *-*-! ^-Sy& 


d-a-S^j ymfmf J 1 L&(^^^a 1 (^S -0 ^ ^33^"^ i Abw La ^^0 ^ y^ ya ^ L&t^^^a 1 <^S y+O ^ yS tju uJ b 


dJL>- U I 


^jSLo-0 dj>-^Sl . dd Lo^SLo5l> l>Wb j-* 


^o L>- ^ 


d Ijui wO {_) "*_) ^ C*^ ^ Lo ^ ( >A-a,_9 L^ ^ 1 . ^ i * I d > V aa ^ i^-ua—«> Aaw ^ V-lla Ll> O^D j »A 

Cla. jS~ w\_> La d>a LlXwLw 3^* * ^3^ O ^ ^La La dS” CJ.<aa» 1 Caa^wa 

< UdJ Ud La. «»< ^^la-S^S' y^^Sf A ^ ^3^ LS ^ ^ wX a ^a^ ^ ^ <Al>-0 ^ ^ *\£> LwwuO ^_|a ^1 ^A ^yyjS ^ ^Jti j I 

• CAcya ^ Clawu# ^A j *A 4 ^^j^a ^ Lo-a_>* I ^a L>* »A d^ 

• « V mi La ^0 jO LoAa I (J Uj V—■* & yJM <Xa ( ^^3^° 3 ^ jfi L$33 L f «<0»*«**< (_$ i^ . , L > ^**» 

L <*">• yo d_5 ^ CaaAo^ *Al_a>A^I d *A LffJ I^^ Ls^ A .*33 ^A*-9^S" *'j >A ^jjA — < 

iS3j {jr^ j* L>-j ^j-a ( doaa«S^ >A-te ^3"^ d-C^^a-a ^ ^^-a yu-j Jy$ 1 ^ I 



(jbdJ Lm q ^0 Ij 


(y b-.s L-9 j* A a Ao 1 o. *. m ^> jO«9j j ■fcoS ' ^jPj^ j ^ j 


> -V im L Aum> i J i^mh 9 «»-> 




A a w->^w Ajs*- >\ lw bo A J u# I <3 L .««.»■ 9 da 4 *L>^m Aj>* < ^ i A * ^ Ju J ^l> 

< | 3 ^ AJUlAo Lb^ 3 o L>^*a j A du j 51 » TJ lS (SlLuo t ^ I j 3 bfts^J^ 5 * 3^*». 9 

^«u< L) ^5 3 T j I ^ i _*><«< < j^Lfb b jb • 3uu b ^o T Cl»c£ j ^ ^-iaS" j L o* w 

3 l^ aJb ^ S 3 ^J I I {_)3 ^^ | ^ **^ ^ |A-^ b 3^^ bo ba Ao 1 ^ 3L > ^w I c9j^io 

C^UJo ;3 3j>> lj oLx> ^ < b-co ^0 boo ( ^o boftoo o bft> 3 I ^jo bu/ 

3u « V . ^ o 3 j ^o bft>lo^3 j J A>* ^ ^jju) j ^S 33 J ^ ^ j 3 4^* ( ^Lua3^ b 


. 3JI33I3 


jbr* c5^ jb 


ft »> Lb>* do j-* ^3* J3^ lS ^ 3 ^ 3o l^o ^^o.-/ 

^aw I 3o 3 l-w ^ j^JJ^ I^J 31 j < ^ 3 3o bo Ao ^ Ift ^ uwSi^ • 3 ^ ■ < j ^-o 

A^o T 1 .■ ■« • 3 J u 1 3^S*^-o Cauu bs^<i,P ^ 3 3^_J 1 CIa C jaw Ao 1^ ^J^ouO^ 3^ S* ^ 3 
b L I 33 1 SLu» t < 3 u» jj O^A. ^ Ao b^« 'L> ^u> ^ L^^oAa AjS Lo Lw 

3 |0 3 <u*u> Ij o-^j & £ < 5 "^ UJ—*3^ j' J 0 cS^3-^ 03>**j3j £> 

^3o^*o ^^3^0 ^q.q I (^5 bbj ^ Slj £^L> 1 bo AJ o J I . 3^oo 3Jb *33cfauo b$^ooC 

[£jJjoS ^n » ; bo ^ j <. » » ^ b>» * dj La^ ^a.C- Ao «J?o . 3^0o ^ A.I o -oa-O 

3io <3 ^o ^ j > , N o c 3 3^J 1 3 l^...o ^^joJ>*o^ *3 3 . . buxa jyJSb 1 jo l • *3 ^ w 3o 

. 3jS 3J&I^>- 3^J^3 ^j> ^bbj* 3^3 

{^S ^ *3l> J ^oAo ^j > wlq L^oo^j ^o I |0 ba3 4 aS* v3ooo bi>« «o 1 |A^ o 33$ L > J b ^^^-0 

^<0 io-3 j^uSb ^ 3^lo ^ < *33^S^^o *3^o^ *3 l ^ j j u a S * 33^b> La ^^5 bft>^_J^>oA 

^oO^a J bo ^ib 1 j I ^o ^j j 5L uw O ^.is A -o >3o 3 j v ^ b u ^> j 3 ^uo • Cawo* a A. l?u **a 
iiiiw O ^ A3 a>j 1 «3 ^a • G4*tu« * 3 1 ■ o j ^3* a ff.^i * b") j 3 b I j 1 * VA o 3kS* ( 3j ^ 3 
^o^J»S* L Cl^ ^^-1-9 j^o l C3c> bo t 3o^3/ ^o L-^^A**->a ( > SJj 1 ^ KS^ ^ ^ 3 *^ 

^ ^ O ^3^ ( 3 ’°"^ bo ♦ 3^40 ^£<0 |0 L>w ^ ^ 3 i-Sio j.* x ^ 33^L bo Lib ^ioS ^ .3^ 

iSbo ^3 *^o3b ^ yaJb V 3^a « ' 3 3 Llum I O ^lSuou> ^ bo-3 (^b^ ^5 bs^^ booo 

b t i^jij • ; ' 3o») yj O^l^w ^ 3 dj L> 3 L.o 3 b> ^Ao boo aS* 3^j i 3 < 3^j>-^ 

3_J ^o 3^^0j3 O LlA>w < ^joSL^ j-i a SL Io t 3. >'ii,i,iu a 3oJU < ^) La j Loo ^Sb 3 j b^ 
b ^ AoO j3 3oa? 3 ^ 3^j 3 3 ^ bo < ^^o Ao 3 L> ^Ro bouo A3 b&juw t bo ^J^o I 

C ^oa < <33cw ^ ^ Ao 3 b^ j ^ aJ A Loo ^Jjo I • 3 o A 3 ^o 3o^ ^oaS 



l oJb Lm 


) oA 


• JLw Iw d^ L uw dw *-d |Q-aJo C O Lo LjU I — |0 _j Ckw 3 dS" dw^Sw ioJ b —_ I ^ 

dS < j^jyw Iw dJ d L m w J I C ^ ft «A* R aw ■< ^ j^ S dw ^ -d Ij9 Lo dS" -d I wd lo— aO>- I 

• C*w I dw_9 ^ 1^.9 Lo ^ Iw--*- ?* * Ij -d {$ j I ^)33^ ^ 33 J 3 I ^ *Xo^Mi ^ vdw^^o ^ ^d 

^ ^ I® ^ J I d»0-lik-^ I J^A-P dw dj d L ew ^ ^ d kd 1 frij MU I ^J SLmm O ^ d. J^«.M< O 

dJ [>>d Luw ^ ^ »d.‘<O.Q l^iA * dS w 1 (^ I • Cuu I Lw^Jo_T>- d^>^0 I 

Uw I «-S I ( < J^ l *«ddw SLu; OcMA^^ J vd Low I id U J d ^ -dj^- a i (i d li L u*< I 

dw ^«w dw fcd L>* jjmt I ^ I d tad IjuM/ 1 • wd^ow wdw^S*^gW i^w ^ J 3 I "-dwi Iw ^w jS id ( d ^ t * 

l {S J i J ■ - ^L wd |0 L aaaJ 9 i 1 I d I m j lio |0 tsLo j fcd < I Iw d 1-d j j I . J ^ OlXaaj ^Jo L^ 

• du w JljCf 0 dw jwdj^J^ 

(Sjj^ i J Laa / Idw d S ^w ^)^>w d—wJ^ j *d < l 5 lw -0 Law *-d j^O jw | 0 ^ 3 J-O I ^ ■ *Jo 
^ Sjj~* ^ i d ACu jJAkLW ^oJaw ^w — ^ j-i-J I A 1 W A j 1 ^lo Lj>- dw ^ Aw- 9 ^^-Ro 

• d id ^0 ^-4ULW A low ^ ^9 Lfiw I ^ Lj&^ IS" id 1 djL l ^ d d j-*-< 

C.aaa/ i d^^9 J A <Xo U- ^ji^L>wj < d Aw^-w | Jju ^J- W Cw ^J (^ l^w V—4 **< LaO (^J lido 

A^ A ^3^^ • Lido • fcd kd^S”Iw ^ i dw ^ d <dkw ud^S” -Jo ^JjXO dS" 

i <3 «Aj > vO ^ S w xd dS* < V ".4 AM I ^ i ^ *d kd ^ hd ^jVc*>W ^ ^ ijlfcJ jl jlSw-A*. 

|Q ' d^“^p 3 d5 Cw-iS' i^w ^O ^-IS^^Jaw . %d *d ■> J iw ^ ^ I S ww A M ^a^-»w ^jLibfcddw 

L^WW I |0 L> W i^AA/ |Q Ip-/ du>*^ wd i ^JU-t. ^ ( d ld w W Lfi> |0wC MAW - AW ^ *d « O ^) ^ l_C 

d . L> ^ J J < j ^ - "> • > d -*d> |oJow^w luw Low < i d -S ' . *d«dw Iw ^O Cw ^J^>w ^w i 

^^aa* LS ^3^ jftJ ^ w d_>*^ *d ^ ^5^ 0 ^ ^ O A O ^^iow • dw iw < V-S”^^w ^ i Jo L mawW i 

^^oJ o w ^*^3 ^ 1 3 -# ^ dS* < kd^dw d d uS^S' ^ IS'dw Vw 1 A A W L>v 0 J ^ ^- 1 a ) L>- 'd 2 | <v '-tw-m 

j |^ |Q L^nw i i-d I » \ ■ ff'dw i ^aaSl_C- ^AS iJ3 ^d ^^w^^ww I * -ddo iw ^ i w 

>-d iw *3 j i l. "w*^m ^ J <d f d du MW i-fc jftWOWW l *«-d' 


o 


^^aa/ L i ^J ^k 3 i Jj i L^ aO Law *d ya J-! |0 ^ -d i ♦ A aw iw LJ^ jO L>w i -d I d A dw i 

dW L_aw-9l 9^0 iw -d ^ i^O |0 Low J *d ^^wS” iw JaoI ^^w i i «dw ^ ^^0 ^ low dw ^ Law -d 

j ^ '■ aS Iw < ^ ^ La/ i I Laa/ d « Ju Lo Lo i • d , “^^3 ,, ^ , ^ , ^3^ W *—^>v0 

< t— fr . 1 L > v0 ^ i-^-w j^A^<Xw Li I . Caw i d wLO L>w CCww 


1.System Entropy 



Cc b A l/ L > j b o J ^ /°0 


jftn muyw l5la j A • *3 A ^Lw f Cl<5^ A^ Lma l ^ 1 A^ ^1 L ^ A aS A-a A Lj> j ^ 

^ A ^ • Villtw I jiv Imjuw i ^o*->iO A L-i A Jj I A ^_>*_a ^_£b yt M J < Au aw>^ 

^aw aS JLhW j >. VAl I |t>A.< jS ip ^ A 1 ■ ^ i L * I U A_* | ft-uu jyw ( t ^ dW I 

jO^j jjj loJb < .o-P ^ A lS"^o ^j-a ^ • CI*cma 1 6 A j. ■ o ^9 A ^° f *"* * <fc r*'* M < O ^ J ^ 
j I A Js L o j | fW Au_<, M * P lj->^ ^o loA jA<aS* ^Aao A^ * Cuw 1 j l^>- JaI— j£ L-9 ^^Ao 

• Ouw ^ A ys>~yz |^^L»a^*o 

Au < {, 4 *,fi^ j£b j i A jSlo !■ -< j-a I jl JjLo L j ^ A—&o l5La ^_>-9 j «3 1 

aS* 1 “ -““ I vJ<oyftS j—A |^j L jjv / ^R9 I jj ^ , AA A CAaw A^ ^iLx9 A |&^ - Jto L^-^a 

|»--cMMAtw ^A • 1 *‘ ^*** J**" ^ IA <j IS" |0 1_^_a 1 • AaS^o lS"^ A^J»a Ij9 ^ C1a_^oS 
— fc ^>.a aS' Oj l^> A 1/ * a Lu A^j A Lo A «-> jJb 1.—. a — ^J A 1 ^ Ao A A *«* a 
< 4 <*««-> *» *j^ j A • A^Aa ^ «q. a |0 I A^wa^uj A ^ A A^SL i ^ j m *‘ { t J^ 1 ' 

Aml> AJu L«i 1 SjJ A jfv 4Ayu *«a ^ A l A AJb ^ A^a Al.> Aa 9 ^ ^jJb 

lS^o CA/ J^5 A_a L^*>- J—S (^5 1^-- J-f-5 l^—A A* < ^-Sj—o I . AJ^^O 

^-A^-MA—A L*-aJA-A jjjLL-l ^ 1 .ix wA ^A ^-Lfc_>W ^Ia_A^S"a_A ^ « A-WW J ^O A-A 

• I ^ A 

aS < lSLjL ^IAjL-P- ^ i?jL j->v lS>^>- u ' 

. A«a lo L 4 ^aA^-a ^-a l^—' LaaSL^S 

La i A } J** ^ ^ Aaaa_a lio j A ^ A^a A L>* kS J ^ ^ Auv |Q L ft o ^ j3 ^ 

i A-A La ^ IA j-t {S j L-~^ 3 J~*~* ^ J ^ •“ L^»-^ ^ la*S ’ j^- \ S ^ J } ^ ^ 

^ L^-a ^ AljuO A j J -O j A A . .. ^ A—/ I AA ma ^ A ^ I I—a I » \^ -a ^a« 9 j ^ ^■a^L P ^-a A ..^ ^3 l> La 
A^ ^SL^-Ab I ^ A A^_a A_>- j A ^ <V* < I jS ^-< ^ < ^-R-a>-a Jc > ^ I A*a A L>* 

cs'vaU 

^ jy* J ^ L 5 ^^* * ^ < ^ wl ^^*^3 ^g**^"* (3 ^ ^rt 11 * 0 ^ 

3 j-*-* i AAa |oS^Aw» ( ^Sjj—f j L>»«9l-/ 1 ^jp La-S-a i Alo-a.. a AJu lo f A > \ A c.* ^^9 ^ 

lo < Lfi> aJ L>- A Laaaa A jyo j A . Alaaaua A^ 1 jO Ua —I A L>^a i ^ A AumAw * ^ Lib | «^ . .A am l m m C-A 
j A Lifc aJ [> A U- AA—o-t l ^ Lw i • | Q r «. w La — um aa lIIa Lp ^ AA-o j L-» j yjJ b 

A—A ^ L-^ ^ ' ^~~ AM J ^ [S^ 3*^ ^ L>W ^ i j- A A. A^-A ^^-A 1 A_A ^ A A lo » V ~A» &1 a 


A«a q a a 


lo , ■ \ «- V -> aJ La 


1.Term 


2.01af Stapledon 



UbdJ (frjb L~~ 


no 


< ^5 ^ L> {Sjj 0 * ^ y*rf g ,; d j l ^ ^~' A * u ^ ^_5> 3 3-*-* ^ «.V.«o d3jL ^1 

dS* 0 « w 1 d « ^ . 3 ^y^J> N<o d ^3 J** ^ 3—/ t > _J" * ° ^ 3 j L-z 1 —< 4 J T^ ^ L ^—/' 35 *^ ^ ! 

j ^ - j d — ; ^ * 3 .. <J u < m l—» \j 3 3 ^ ^ ^ j . >^j^j i < Lib dJ U d Lw 

L jft J jj ^ d 3 LsJ i ^^-9 Ld> |< % <.<«<-.» «*> jjj A m* l^j-t ^ *3 dS* t^£>- * "■ ^ j Q—> 

( l> Q « ■/ j-> ^d^/ 3 ^ yb'-' <•—' L>*d L * *w 1.1-^ ^ 3 d»/ ^ j d.3-9 j ^y.*-* j 1 ^ v '*.<««« » ^ l Sb{£'j l 

6 J y&* mt n i ‘ « ^ ^ | >u.wfaM M < ^o I t ^ ^ C 3 w 3Jj I I 1 AA o 

*■ ^* o L, 3^ojft^ ^ JdO t Lj j IS Lw I ^d9 Lu < ^ ^^-/ j I I ^- o^X»^ 


^IaS ^ ^*u L I > ^^5 d * 4 * v 3 I j l i»5la<q Lu 3^o ^ 3 Ij 9 dS L>u l j ^ 

1 j ^ ^ 4 Caw I L . *< » -< ( ^ i^-o L5 . /oj U- d^T 3 3^i ^w 3 j5 Lo 

to < 3^».; 33b £-j ^-3-JtO Ubd^ L>w Ls^ j H O—/ 1 d< Q UA->. 1 ji ij L^-J>- l— * ^ ^ 

i^l-o L.C- ^ 5 —9jJio j 1 ^\j Lo i j^ lo . * o ^ cS ^ * i * |ft_* lb J^s>- ^ ^ j *3 

dJ L>. d L a aw jj-t 1 d AW L^vO ^ ^ ^_ 3-0 Lt i • | O w/-3 Lrf ^O dj l>d LmI I 3o 3«^- 

dJ i> d Lmv d ,S* Lib d 3 1.9 4uw I d 33 b Liiu) (^ » duS * ^» 0 L-» Lw ^ d 3«(jj I I. SL , Q^ 

'j 3 o vX *“'-^ jj= u ■3 |J 3 jx 3 x (^ ^ y ^ 1 3 >3^ Lw j-» Lo d_« »3«-»l^-^^^o 
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• v3.^i»«i-» • jS>- 4 dJ Ls^ d L **w dS" ^ C»oA 9 ^ ^ Lo-, ^ Li-/1 ^3"^ ^ O ^ 3~? 
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j A jl AjL Cw Ij A A S * v Aw I 1 ^ w ^ - 11 A vJa I A ('J^^ww ^0 1^1 JJ^ 



u&aJ 6>^b Lm 0 
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^rl i^r! J* ^ ^ lS J ^ ^ U I^ir^ ^-° fj* c5^j^ ^-/ ^ ( |f\ * * fc« L ^ ^m O ^ A A^O_l 

A^ Im u ? A-f • L^o ^ l5^jL lS^ J 3 J !->■ j^ lS ^)-^ 9 ^r?3r* 
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w A<jC' 3*^ ^ ^ A AwJb I L y^ ^ ^ ‘ y*> ^ i aJ L>- A L.w A 33 ^ 3*^ * ^ jS" A L ^ L A l^jv J A 

i^3j*-‘ ' ‘ O^ ^ ^ ‘ ^ 3 -" i_y° |° W ,w ^ u ' 1 ^ 5 jL ^ g ^-‘- '> - L cr^ > ’j^' 



QbdJ l&sjb 


) 


I j a &j Ll**/ \Syy-* ^ ! <> - * ««« ^ y*3J ^ J L^* • ^ ^ ^5^o b j ,o ^S yy^ L^_-c-r 

a 5 > \ . w A A l A ^iLuXw«^ ^ < Am > <Xl<uw—< 1 A I 1 Q 1 "» ft £ 1 < 1A . .< Ali<3w yyy£ 
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y A Ij9 aS" ^ I A_>-j A ^ 1 La < ^J**^'3“^ j3 - .' LsxA L ow jjm Ai> L^^s^ • A^Cv 
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*_»-1 _P Lib L*£l9 La y I > A_^ Vi *A l^<o A_j> I Ajl 9 * Lo—» y3^ y ^ 3 * ^ ri 3 *** O**^’^^* 
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v ”m*»i 1 ^jSlo«o • JJ u Low ^ ^ o 3) d y&£ys>* y J ^“' *• ^ " ^ ^ 33“ w ^ * ~‘ i ~ ^ t . ' 333“^ |^^3 ^ 

t ^ r »..4j > ’ l_Sw ^as ^33 ^ • | ft »7* ■****• a 3 I d_a Lw Lu? 3 d < v- 5 L -« w I jQ^a < Lo dS” Am> iw ^ 

^ ^J\w ^ *Sk. 1 I ^Jdw^ I ^ *■ <J>- (3 La dJ L> ^ Lw l— ' La d ^ L . u > A ww [ ^ 1 3 ■ .< y/ y* & * J 

C^) ^ ^~> y +4 dw ( d ^w d_a l^^>- Vi ■" ■* > Iw t ^ 3^^ ^ « \ w 1 dw^^ V .1, ^ I ^ I d t yS^ yj*-£r 

yj y* & ~m• j^ys I 4 vlw (^3*^ ^1’^w dw • * V i w Low d^ I y *^w V™w^^O dw La dJ L>* d Iw w 

av L ua 6 ^ L u« A -w y-j ^3 ^ y ^ 9 Lx i 


y d ^3 y —* * * ' & ^3 ^3 Lw^ v .i^S* L m^j ^ jpw. iw«a <Xw^m> ^3 — / ' ^j»«w yy^. ^ jS^L- ^3 3 **“ ^ ^ 

L dS ^ 3 -^ww ^l^vl ^ L j- 


3 L>- ^ d 


*d»a i ^3*® 3—' v■'■*»«* y~>ym 3^“ 
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V ■" 4 i*i y-> y*M 4 |Oww Iw d_wl> I 3 ) Lw^-^S" ^ dJ U d Lw v —^ < d,. — ^ ^ 

^ I • *d»»« ^ yju*—* ^L*»s dS d_/ / Lo— a » ij> A_a ^3*^ ^ jO —^ ^ d y^~* Lo » L^w 

. .■\_>.g-l-< wXal^ 3 - \j Lo do .a d y~»~ ^! U 

d^-f^d./ < V \*aai ^ y Lw. > dJ L>d L Jsw^ d J L w *dwJ^-» ^3 33"“* ^ ^^33 ^ 


{ jy$L >^0 d ww J I . Juw L ^Id-,^ L>- -0 ^ O LsLwJLww d-. jw^www r^3 j^jw ^ O 7 ^ ^ 3^ 

a-*. < ^uww 3 j 3 *dw ^ ^^9 Lsw I *d yy^ 3^ d J Lw «Aw—1^/ yy^ ^ ^33 ^ ^3^* •^** > ^ 

jl Lo dS L-l-wyu I ^SL 9^0 jd ^5 jj-- I LS33 ^ 2 0 ^ > ’ 3^ 3-^ V-i- ^ * AA ‘ 0 y —yQ dw ^3^0 I « ^-Lx 9 

j 3 j 3 ^1 ^ldiaj>^Lo JwU j^*d 9 Lo |Ow . ■> \ y .*■■/ d ^ <,1 ^ 3 '3- ■— . " • j<^3 ^ »d 33->* 3--? 

y^s-t y La dJ L> d Lw *d y y^y^ ^y 1 ^0 ^ 3 ) Lo y y ^ d ... S ’ Caw ^ |0 i j Owi / Low d^u_> 'd 
lS ^ ^3 j I d_ 9 o L j^-SLo do£ yo i^y* ^ y y *d jOw« • ^ *w L . < < |0 * *w ^w 1 Lx o (3 y y~* ^ d-> ) 
d ^ ys>- y—* d d Lo I y d d yo w d L>vo ^y d ^3J>. ^L>\o ^ 3 j ys ^ d d..A d ^^_>* d 3 La^ ^ ^ 

La dJ U d Lw dS* 3 1 d L"? **^~ J ^ d ^ d Lo L> i o«««i Iw ^ Low ^ L w mw d^o L ^ yQs^ o ^ d » ^ * *•' L-> 

d >9 ^a dS" L>w ^ . |0-0 3-w d >-^_> r!_i ^3 Iw I - Jo wv t d, L <—^Sy^ y d d^_/ (3 3"* A ' 
*- k-~o 3-1 Lw < dw I y-JJ^y y^ ^3 ^ (3 L- 9 1 —* ^ ^ V -d_>• LwO ■ d Iw yJ^^>- t^ dJ Lj^" d Lw 



(j£>& ! (c^b L*w |0 ^ 
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GA03 ij9Lo ^3 I Gm ^ A 1 A_/ A (.^^333 ^ G S 1^3^^ bJ“? l^ 1 ®^ A b A AjJ> ^3^ LS^-® 


^_£ 3-Uox A-) l> aL m w AUJ g 5 ^>j U A 3^3 L>n-*m 1 3 A Ia^ 
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^3 1 3 1 3 A A buz 3^ 1 ^ IaS / A J u*/ 3^ 1 A A-/ I3 (^3^ ^ ^ G^ - * ^^00^ ^3-^ AyOLu A > 

|03 r ^» 3 »-l * / A ^ a So<G 13_> ^ A31 A*/1 aS A3-/ i^ *. I3JG 33^x0 L 4 ^3 b -/ AmI l>^ bw l 5 u 

Am. Am /x 3 b —/ lo tf 3b ^3/ 1 a«^ 3taL*y3 (5 1 3^ * ( 1 o " ^ ^ CHI j p..*b3^ 3 *0 » < » I**. 

b« ^$ 1 3-. aS AJb A ^o ^3 bu—/ GG buu/ L>vo . pA w A (^5 33^ ^ g 5 ^ b 3 3 bow 3 1 A. 4 . o 

Ab>w ^ 3 1 3-cwG.> m/ g 5 ^ ( ^ O ^ ) 3 3 . * 1 b > V .« ^x S-/ < A j I Am. 1 ^3*1 1 j A aJ L>- A b**. t *^ r ^ 

• A 3-/ A_ft> 13^“ GAm / Am/ ^ 1 A./ua* fr> ^J b ib 1 3 ^ i _J-JL 9 3 A 3)-^ ^ A3^ jl aS 

(J^33^ 1 p *J x ^ 3 1 Aj io 3J 1 4 A A3S ^ b* A m^ ( ^3^3/ Iam/ A«Oj A A—mO 3A I ^3^ jSl 
^^o IxA 3A30A ^3*00 b 3 (^lAi.cc».. fr > l %jj-t J LsciuI 3 J-sl 9 bSL 3A aa13A < 3x -LxJsl9 

3-3-/ G^33-p^ 1 3 A 1 Am. I G l» *< w Am/ b_/ A ^ L^—m/ 3-/ bj 9 1 p LoA ^ L^—/ ^ p 3 ^^H 3 ^ 
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Lb&J (j3*Jb (mm 


)T o 


j I kXSLo k —9 j ■. o 03^^ * ^j*** * «« ' *■ ■* w XX j XXj^-^Aw- ^^jJb ^ j ^ - 9 JI U 

• *3 y-* *3kJb )^j>- ^Kw yO j Lm* ^ \^a£> t Awl U A Lw * j} ^"*^° 

Aw ^ JuJb jLyu^J ^Jx-t Ife L> A L m> ^ 1 L> Iw J^l jlxm Jj k3 ^)W ^ Aw 

• > i w ^J^w 

^<3 ^ J j. — ) 6 *3 LsLmu/ 1 <i _Jw ^ L *-0 {^ ^ Aw- ^ lft> l> A Lam j .0 AkSw 1 ^Jwu 9 

j^U ^ ^ i^«w ) Ou L ( |Cu« j 1 >a5 u j LS kA q ^ J> ijv A «j A > V <u 

i»jb ^X^jj o^r • (v-*^ jX® {jrjj^^jy* \j ~“' (.s^r^ O'^X-^ 

^ dki^j ^^.lo-£’ esj^J^jL a J^ Je w ^1 ^ lx I ^ i 3"^ ^ * *3 w^1*a 

^ Ia <xJ L> A Low < ) J I )^W ^jj“® lj_ T“ T . * ^ • * 3w W L ^.0 <XS^^ <X^ 

^ L^Tjl . X^oX d jI suuwI kij 1 * ^Lib aJL^ dL,*» ^ 1 ^ . 11 I L (j 

^LT^j^l jl ax IjL uw 1 a x j L ^ a x^JSL a*<o j Lmw u lSL >-£ ^ Lb aJL>-6Lm*v L *m 

jj-* 1 Aw.^.w LS ^ y~i j ^^- o ^ J~3 w Aw j-* Aw» ^L$ Lt ( wUu L ^o X_>- ^ ^1 jJujS ^ L>-^-^—' 

• v. 4 ft, 1 * lo jJ J^j>*^o ^ l& aJ jj> 6 Lmw » 

XX-9jS J X Jj j j jL j£x*t J i AXX 9 ^ . « .M _ W w» j L m M ^ ^ J^SLhj lw ^jm*> ■ X ft . W l^W ^£“0 

^ IS" ^ lx l aS* XX*w 1 ^ 1 j9 L3^ ^ Aw (^J^v £ yy^ • XXuw 1 J ^AiXo Lb aJ Lsm 6 Laam > Xa l^w A_^ aS* 
^l«AMk9 jki L ( AJu Lkj^j-o jji*>vj LS^S ^ I iXs Jxa o lSj ^ A Ij L ^jj3^>- XA 
^ JAV ^ L b> < kXjLu ^o jftS 1 *Xjl A ki^J>^ LbjlS" ' aS 

CX>^m |Q ISjJbj >3 ISj Lu w ^ • kX 3 ^S ^o lSjj—^ ISj Lu m l.c> Lw X < J ^ 9 j.0 

^ <Xju9^S" A 3 LsXLw 1 <3 kX ^ '^ ^~o ^SJ ^ l—co X-> ( |^j L x X 

j 1^9 A kA I jLu w ^ kA^^o yr^ ^^^3^3^ j *3 lx l XX *Xo A Ix^S’ 1 ■ »o ^ ^ ^ ^3^ ^-^3 3"“* ^ 

j 1 1 4 X^iiiw ^0 A kX jS-< > vS-> A 1 ,) ^ m^<m A kX A I ^ Aw) U A 1 a.*m • A 

aJ A Law ( kA kA jS A X liL uw ) jjj )—■ * ^ j t A. IwO A X LsJ ^^33^ ^ 

kA3bl^>* L ^j-f ^ 3 x 5 ^ ^33 ^ xS^L$ 33 - '^ ( X> — IS^ j) lS 3 ^ ^ 3 ^^ 3 ^^ 3 ^ (J*^ 

< X kA_& tX 4 4 S^ 4 Ih j Law, j 3 Lj I ( i>< 5 ^ X uw kA^ A \ j ^Jri ^ 3 ^ ^^ 33 ^ ^ 3 ^ • ^ 3 —^ to 

0 ^ 3 ^ 33 J 4 AwLv^o ^ ^ 3 ^-^ 3 *3 dj^jA^ 

• kXw L Lb Aw) Ua L am L XXc^^-ww A L^ ^O ^ ^ kA»w Low ^ o Low 

^S kA^_J 1 |^L Lw-o A^^X < * V -X ^ ^0 Awi L>s-w I J A (^5 A AaXo L^ lJ^ L *« o 

^ A^kAjS^3^L>- ^ L^—J aJUaLw jl Aj^Su>- aSLx I ^ XXfa ww w j LwJ^O 



t ( p ^jlb (mm q |0 ^ 


I 1 ^/ I A—-S' j lo^ y* y* j ^ ^ ^ .» l> vo ^ .a <a_/ L aJ U a L ~ 

1 A ^* LiL^ ^ ^ jS kXJb l^> > N - ■ w ^ ^ ^ 0^3 *o ■* ijS^vo ^ v 


o* ! A J LwX^«j ^ kj^j kXJb > N-■ >w j ^ ' kX^ iJ^ 0^3 ' ~ *^ ^ * ^9->u> ^ ^ o^o-< 

<5 > X> B L 6 L.mi ,i 1 Jftw ^ ^o ISjjk* .^i * I J I ^mju f CU*w ^ j J aJ [>• 4 Ltow 

U J L>j J Lto^j 1 Xm> Adiw <A_« L ? kXj I J ^<o X> ^u«S • J w>/ X^Jjk^ «Xj L < 

^ L* u ^ 1&-; ii! L o (X. —JL 9 ^ » v -«-> L^ ^0 ^J-Ok^-k^ Ij ^ ImXo Cl.oA >A5 j*w «A*^^ I kA 

<^5L 1 j I ^ kXj i Ju*« d ^J3 I l^JV ^ ‘ y j I<Xj j^ki Ajw ^5 j J k X ^ Lw ^ kXA *3 ^O 

< C»uw I ^ k A. . »»> Xjl9jS j^j Li d kX^j^ 1 v i‘ i u ^ jj Li I {$ j y mt,mi ^ L a ^ 

• kX^ Id kXj l 5 ^ 411*1 Cf> ^jl^> A« \—4 v L ^J^-£ &-t kX^u 

(^ jy* ^ A*^ ^ J ^-1 <y & g .0 6 kA 1 .0 j l ^4A«J>s-> ^3^ L?“ ^ L ~ A kA 1 AlXw l 1 - ; 

aJ L>- A L a *m ^ ^J ^ a A o A *A Lo j ^ C»S^ ^ k \ J X o ^L—C- ^ ^ l>w 1 1 j-i • ye*-* (,^1-^ AV -, ^ 

«- V —X9 1 ^»o A I^A.,* ^ Liu i ^1 Qjjuj 6u Ci * ^ > f | ft -*’ *^g0 U-' L^j^ 

*A^ *>- ^SLw j k3 A kA Lo • Jux kXJb ^5Luv k3 ij9L> I I ■ IsLu# ^ Uo L ^ j ki 4$* 

kA_C£> l^j>- ^ ^ ^.Mi->-) ^LjU ^l^<ot ^uJLw^Xj ^^jjm < k ^ y*Jj k4 aJ L>- A Law <X_^ 

^_>vO J ^ <X3j l~T>SL> A .*4.m ^L>* ^ kA J J ^MlUkO Jb ^ ^ ^ ■ — <0 A^W I ^ ^*A mh mt • kA 

y***' * *<o ^ A 3 I 3 ^ j‘j /1 Oj^ o 4u ^ A^> jl kXiJj A ^ » o *X>^ A < A A jS" 

3 c_cw I J Uijl ^ Jjl9 jl jL ^ ■»> ^ AkAjL^ • *AoLow»^o 

• *JuX L-^ L j 1 kA*^ t t> J*ft- C - ^ ■ w » 1 kA i <,— <.* ^ j-t ^ A^> 

( aJUaL. A .A lo AkAJhjS'u^ Ij^ji yo ^ u.g / l - / < ^ 

CuJ L> I j kA A kAXw kA I j I {S jj~* ^ • *A j_j. ^1 L ( %^f O j kX-Oj *A O ^3^° ^ 0^3^ 

\^Sj^ ^ (^""^ ^ j kA < Lu ^ A kA ^ ^ I A--- kA U ^ ^ 

M (3*^3J^ * C 4 jum. ^ O^ ^ ^J~*J~*' ^ * 'Al-ui I kA kA-Sb 1^ kA^ 3 

*A j^o j kA . 1 slSl9 Lo kA^ Al^o v— a 1 L>- i ^ A f A S v.U*w I ^ j A kX w A kA ^ kA 

A_> Lo Aw» kA j 1SL> l «J U j^/ A aS ^ I aJ U A Lw • kA ^ AJ b A ^A Lo ^ L uo 

i v .MM ^ jO ^^) ^ -* . u u ^ kAJb lSL> ^ l kA ^ j-* cS ^jk_3^ L^ 2 kA-L*/ L ^j o ^ kA ^a*— » I u S L^ 

lSjj* 1 ^ O^ J3 kAw. ^_5 Ij_a kA j^-*-^ • ^AA L^yo ^-4 -AX-»-a lUc>-^*w 

- L *aa kA_/ kXj> ^ L^ CU i kA L^—XAm^w i A ^ ( ,lUa> i kA^j>^o U><sJU-<iL*« 

j .; > dJl>4ltai ^ ‘■ C-u>-Lv | a 5^~ >> a ~ l '■^** < 'ij ^(.5° &J&J-C- I A jp >i> j 1 J 

• I fi a jjS j L^- i Aw ( aJu ^ L ^ ^ *-*o k X 


-cOkkAwi * kA 



6 m J tc>>&> (mm 


) rr 


1^0 I yt Lw ^ aS" Caw l CJLA> C^ 7 * ^ ^«5 ^ C I ^ l^wwuw I Lew I 

i J-O-C y C dS* wLel w . ft> ^«ew y ^ ’A-AS* l^w LlXj I 4 > XJw l ^O C^aw Cw aJ L>- A Iwww ^ l A^ 

^^^►*AwwJI • JU Lw ^O (^Ja^ L I ^ Is^-LmO I L^j AJu L Law 

aJ L> A Law I A Aw aS* IA C Lo • AJb A aJ A Lmw Ij 1 I ^o Low 

^yuJ>*w ^ A A^ {-SC 1 jJ^-9 I ^ AaXaO A ^ 1 Alw ^jww A»J_wO l_9^j C A > V l i) » Iw^jw y^ 

^yC >w Lo I A A^o^ Jj^J L w aJ L> A La w I C Aw yjSy yj ^Vi—>w 4 A^w ^^0 jft M» ^ ■< 
• A^j jS ^0 I ^ 4 A Au AjS" ^Jw Auu I Aw aJ L>- A Lew I AC 1 SClww I lw 

^-*-^-w y C ^ 4 « A w lw g«o ^.o.^ A C jl_w \ j 1 C A CwSJ^w A C LJ I^^S 


c 


c* 


aJ \jz* A Lww CA 7 ^ ^ J *A * ** ’ ***• i aJ L>- A Iwww yS>- y i yxtS JaA 9 Cw.J L>* 

» C^w CCb y L>e£w i L^C ^SjTt^r J ^ U. ^WwS A y& U^o U»ACw 1 JjLtw 

A . 1 Ua L «w l U I A A w 1 A Aj> v 0 ^ | A Alw yt Ls ^ LeO I | A Auwl»Sj^w iw L; J lw ^ ■ fr> 1^ j 

O L w tu» » ^C A S ^S J ^ O^^ 7 ^ -0 * ^ y** 1A A , —X o ^ I L>* y A ^ ju »^ ~j lw 

j A i A A^S ^8 ^-Uuww ^^w j 1 ■ w tt* * ^ a!x>vJ Aw A ^Aw A jS &y*m^ A ^ 1 AJu I 
^^Slomo CA* *1^ • C^^ ^j»«o J ^ lS ^3 jAy^A Au w ^ p ujuo A^ Luw ^S J I a 5 l> ) L^* 

iw Ij A ^ lo Mil ^lw • Aw Lw A A IA j ljj9 aJ L>* A Lew i—9 I ylO I jA \ y A^> ^ Lb A 4W 1 Cew I 

^ j lw ^ C Auu l^w ^O 4 Aw I A A Lj I aJw Aw Awl U-A Lwwew i_9 \;L> I y A A* ^ < w LiAd ^ Lbj 1 kS> 

AAw I C 1^ Lew I ^j*e.9w y L— w I Cu w ^ C La w AwW ^yw I Sl^ w I y A ■ ■ W I |^A_9w I^y C yi 
4 »AwwSw Jo ^5Lw A—1 L> A Lew (^L->- I A Aw Aw Lew Iw^Ld Lib^j L e P ^y w I • A Aew lw 

Aj>- . C wwS* ^«0 Lo—£ I ^^9^5Lew {S 5 Jr*~ 1 La l Aw ww lw j I O I S .eA < Lee>-. * ^ ^^3 L w e9 

lw CwwwJfe c {S3y^ (^j LAj> aSlwO l 5v w- ft> 4 clc CJ&I^>- La5 y*$ ^L>vSwl 

? c c^ cljT 

4 ^ > V AoAw jy I Ce^J> I Aw ^ I ^^J Su ew e O ^ewAo ^ Lfb aJ Li^ A L ew CwJ> Lew 

J L>*jC Lo ^Cuow (3^,^ 3 C-ewj^Ow ^JowAw 4 ^Ajjw .w j Lwww (^J Lfb Aaw J-< {^ 4 ~ > ’ 
L^W I 4 Lo ^ lj-/ A A 4W ^ L&aJ L>- A L.W ^yj yUb m ffjQ . Cww. * lo.C - IaA>wO 1^ 
A ^ ^ C 1 CjL< ^ LoJb Aw * *Aw IA CmO ^ C^_S>^Aw ^ 3Lw Jj yy k~X ~> A .. S ' » V wwAee. P> 
.^O-e ^ LsJ 1^ I ^ * i?w 4 Aw lw Alieew I C C L^^» ^ C aJ L> A Lm w A Cww < « ww |j> w j 

A uii I C ^^ <0 J y^ a5v aw I ^ * j j Cw Lo 4 C^jw y*** ' ^ A jAe9 J Lew, j CeJ l^j C A C Lo j\ 

^y C £ C A ■ \ s* y 0 Aw | O w - ^ l^w ^O jOw j I^O,. ^ > C ys>- y^ lj ^ CewS ^^3 W 



) rr 


Lw» |0 (j 



' cs^k“ C5^* c J> fl -> J ^ J ^** ) j3^ (.S * j 



UbdJ (&sJb Lm 

r 


A S> A_»w I AjL^kA J>^>- jL—ILaS «^_-4j91 ^o J wL> L 1 O • |QmAAA ^ 

aS” C> C W ^ ^wAa^S / j Qw aw L i 3 i 3 jO L>w ^ A IaLaw O »m I A ^ L^ 3 ^ ^-/ 

CF-Jr^-f 1 (jp' J )3- 9 -'' 3 J-^ JL“ J-^> L 5 ^ 

^■■C T ^ ♦ Cw . /A J 3 —< *A^J>»^ 11 'MW 1 1 a 9 L CA<.*«/ 3 \ J-- „/ j_> A^ a-> I ^ < 

A^ *A A « 9^ * * 0 ^ ^M-9 ^ < ^^Q. ./ I *»_ «tO« 4 j l_>vJl_. 1 I i-9 Law A 3 t.. ixu/ j 3 

Q*>< »A ^ t Au fl MA^ I «A A_> IS 1 • C3-W i CP L>»-0 J ^ ^M^^-»W LJl^- Am» ^j3_9 L C^ 3 

C ^' C*' U ^3 J ^A J ^ ^ <^ t 4 Q ^j^uS* L j JO l L^J ^ *A Lft> aJ L^- A L»w 

L^isL^ ^-/ i ^ 6 *A .5 L ^L> ^ L mu^j Aj>s L I Aw aJ L>- A L dw A 3 IsLuw l i aS" 

^IaS* L^1*Xj^ * 4 - «* l^o Aw ^ ^ wU *A^S" I *_9 i «>^*Aw ^-9^o ^j»ww L A* CIaw 1 ^Lw 
A^S" ^-t^-u-5UJ A_1 L>- A L-w i- 5L aS^ | O r * 3 A^t^-I to ^S"t • L 1 ^ ^ 

^ d^^-3 A^S" Caj A ^j>»^o Ju A^_< A j L>-1 aS* ' Aj *-X-» L> f ^ yjkM A_^j>- Lw j 

I *A ^ ^ ^ o o ) *Lauw ^ j I jJb Jaja9 aS aJ 1^. a L*-^ ^ ^ ^ j ^ 

^1 ^l>^* j L«u>m j**JS) j A ^ lj^9 ! A^ia ^ t53j^ ^ '—^ J j' j^' 

^o C ^ 1-0 ^3 j O 7 ^ 0 >) 3 6 ^ 3 ^ ^^33^ ^3 O 7 ^ 0 3 ^rt*^^ 

(^ 5 ^S 3 -L>. 13 -? • »\>-^ L I ^>- jaJb U I j Lo AoJfc ^ ^0 j A^oJb aLl^J^S-* j ^ 

j !^> i A_^ • A^au A A_au*^ ^aJK^ j<3u ^ 1 * 'j jt ^ ■ Am/ ^ ^ _£ ^xij Lo ^jP I—iA —1 ^ Al_-< L ( j£S I ^ ^ 

I a 5L I ^Su5 < Aaw L> ^ A«_/ A Lj ^ ^3—*S" aS* -Xaa » ^ 

C3 ^ISuamO Alm^ Ia3l 9 ^ «A j V Ac>* Law aS" 1>u i 3 1 • j&_/ Lma_/ ^^»m 0 J A 3 S" ^ 3 ^ 3 3 ^ 

13 ^ 3"^ 3 ^ Aux ^ ^Jct ./ A_/ < 3_j l J^-9 ^ ^mO Luj ^-9 C. .4.9 LL? Lw 
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lA ^ 3 y 3S ^ o Auu w yy^- Ji ; 3^ A 5 * {£y3~ J ^ " ^ -c *‘'' ^Liiu) < 3^3w^^o 

Ao Ju L ( 33$* aJ L>- A L aw v ^ ^ 3 yj y 1 3w ^ I* i yy ^S Lu ' • L *•■ I 

«3. *■ / Ajp^^-ffc aS^ — 1^ A_> 3 l_>- ^ Li 3_> low ^3 

^ 3 ^ ^p 1 v-w A ^ yo I S L<u fi l > • Au Lw —— 3^ Lb uS *^0 j 3 * 3 ° 

4 L<3l 9 ^3 3 ^j>- j [m 3 < i 3^“^ ^ 3) 3 3 ^ ^ ^ A w 3 ^^ * 3^o»# ^^^-9 1>A Low L u 4Jb 

L^uw Lu 4 i A j lw 1 ^j^-i ^ aS" |f>- *.v ^ 3 ^q'O • 3^13 ^ ^^-3^ 5 j L »w ^ j^Ajio 

y i y Ij3 1 ^ 3 "^ ^ ^ 3^ } L$ 33 ^ < ^3-rf . Cuw l ^ ^ 1 ^ l 3 > ,w ^ ^ 3 ^ ^ 

jl33-9 I (^ 5 AJa_*^>- jl 3 3 w 3 ^ C ao -> y A^> aSL« i ji L^** 7 ^ — 3>>» ^aL> Lw 

33 b Lmww> j^*^/ IS"^A ^ l^j i 3 _ Am^ 3»cw A 3 Ao ^ A^ lo«^ y ^^5 aJ L>fl Law 

• 3 yj 

A y I 3u I ^ 3<J» Lm v Si* >.> j© yr^* ^ ^y l A^ IA Ij3 ^ ^3^ ^ 3 ^ 3^P 3"^ 3^* ^ 

Lfe ^^ ^3 3 yj y i A_S ^ ^ Ja w A ». 3 A3a^S A ^ I Aw ^ I 03 v V 4 3 3S < ^33 3 ^ lA^°3 

y\ y9 J-* y3^> y ^ 3uw I lo j 333> AS A3u*<3b i < 3»^ aJ L>- A L aa*/ 


L 3 


._-*—* ^Ia3 1 3^^ ^ y^ 3 y 3 ^ySb *yy^ * ^ ^ 


^J^LbwaO J Laa«^* 3 « 1 ^ 3 nS^ ^ ^ ^ ^ jl ^“3 Ij^ ^ 3 )"^ ^ *A J 3 aS* lo y j <> l-w 



Xw (w dJ (l»J& (am ^( j> (Xrf (o (a 


) fr 



• ^ (j j( C5*** ^(v*? 1 -b^~*r> ^ (o^b 



LbdJ ( o J b Lx** 


• A &-x AJb ' 


L> d L« w ^3 JLam^ lS 3 “ ^ "* * * L ^Q£j^O^>vO A' A^» I 

dS" L-X..U' i ^ Ajio f ^ 1 .0 j ^jx ^ ^ • AAu L ^O A_x |0 L>w ^ 4 ^ Lsix i ^ J ^ 

t a-a L d_J La L. w j*\$jjt , a^Ia SLamw dJ L>^ L-w " bjuJs 

L>j J 1 w O Lu » ^3 A ib ^Uw ^ J 1- Oj ^ 

p.»& ^J& dx 1 O ( ^jLo^ ^g*A> **fcO 3 ^ J 51.0 ^»L ^u»x < j frxx w L dJ U A L-W 

^gX ^ 4 jO—KX-W^Jlx L>* dx Lo dS^ ^ 3 ° ^ 3 j®"^ ^L-C ^JxlS • »A_X •** J 

dJ ^ a Low Lo Lx < Lx o L Js yu. (J Lj ^ dS" 

• AJulS I ^0 ^ I j <Xx /^O dx ^*jLu>fcO Jx> Lo AJ u Lo 3 A Aj A ^5" Lx A ^» 

^->^ aSL^^S* ^^^Xx Ij Lo dS* cA i * y f ^L Aj>- ^ i t |&-+JJU j-j-t d5^ c acw 1 Ajr^LsL 
< *^x» A Lw I j A ? A^ LxS^^o ^ A m> ^ uJ lco Luw jS^iO Ax J ^^9 ^j*»-/ Lw 

j A 6 j Lux lSx ^ ^jx l^j> ? A jl A«x A jj>» j^AJ b Au j ^^9 ^ jl> ^ L Ax A ,^* ^^9 3 Al9uT 
^L-C d^ Lam dSLx 1 3 i ^Ab-A.x 4 ^jP L ji Lx I ^^jx ^ d^ CA*xmux» * Lu jJjA^>*x j^j£ L>“ 

1 "-'“■ ' ^jx 1 Lx^ A A 3^ L_SL 9 ^Jlo ^^x 3A * A^A m d L l S l.i* l 5 L Alx Jx Ax-/ 
LoA> Ax lx < AjxSx ^Jaujx L9^ Lib 1 ^jJL AJ b I^_>w dS* ^x^^xx dx^S^Jb ( d^ 

A 3 ^- < ^j'^x I ^*-u> ^ 3 ^ I . vAAu L A ^JoX O^ ^ l5^3^l533^^ lS^J^ A^j>- ^333 A 3 A 

^_J-xJ Adx 3“° ^ C^” ^ * ^3° ^ Axfc ^3^* lJ - ®^ LAcuu 1 |0^^> ^3! A dS* ^ ^ XMW lSlx dx LuO d_/ 
(^jlvd-xo |°^>* L l$33^^ i^XAaL^o lSJ^-^ 3 1^3^ ^3^ ^3^ 

• Au m^w LAx-£^-uu ^ (jP Ll9Lx i Ax^jAj ^J-O-t ^ dS ^ ^(^3° *A^J^^d»x (^^xxuxx 

d_l L ^ Lxxxx dw/ I XAO>j wA^^J «A LbvAA<_>^ ^X ^ dLlS dS" CAcbU ^ «A d _>^X Ax L 

^^ -1 j^ Qi g .Q ^Ax Lo < A L L^ j A dx/ 3 vA Axm ^ 33-/ CxJ^w d-x l-L A^x L ^.. c&3^M ^ 

• ^-'3^(3® ^3 0=^°3 d 3 ^* ^-L>*jl j jl l$ 3L^x (^5^_L < 

( AA L ^xi S jj-t A^xSlx ^ ^jp Lj9lx 1 L > - A3b^^j>^^o dS* ^S'jj-> I ^3 ^ 3 ^"® ds^ 3 ^ LS 3 ^ 

b*£L A^umuj A ^ d A.w j£jj-< ^ ' A Ami Ax« J ^ (^ ^ <dx A L ^ 3 ) ^ Alao 

AJb ^ 3 ^ ^® ^ ^ ^ j» 3 ^> jx j 3 ^ ^ l I Acw ^ 3 ^Lo L d_JL91^ ^^x ^ 3^3 ^^9 » A^A ^j»«o 

^ 1^ j Ail> Lo a5" i “x**« h * j 4 A^A ^>«Ao ^ Id Ja jS Lx |&^> A Lx 1 dx L ViAtA ^ A 

* Lo«X djxux »0 ^ 3^ LS 3^3^* 

v "A' i j** jl < | Q ..^* 9 3 S j Ijj dJLdLx I A ^A L dSLxl A^j>%odx 




■A A J dJ ( o^ J b (mm t JU (o C 


Lo ^ ^ I j * * * o < ^ < I ' c.5™*"^ * ^‘ ’’*** ' ^ ^ ^ Ux »0 Lj t w |«-0 ^ »■ A - ■ M » A JuA^L 

J-> »A ^Llo (iS < <» ij L>“ 6 Lmw ^ ^ • LU>* I s-V-^ I 3 ° ‘ ^ «rf / *X-T>*> *M<0 

A L^^S” L-un 1 |°^J^ ^S^-O J bS ^ l® 3 * 3 bw L A iuw 1 *A jS^ A_»*_w 

j%jc ^ ^ 1 ^ 1 a_J j I -b ^SLw Lo 3 aS" Jufe «A (^ 5 ^° O ^** 1 * ^—'' L-law 1_>vo t JL w L ^^o 

U AJu-JI . wlA I aj> (-)-) A-^i Ljr l^J&A L>^_i4 ^lSo >3^ *Ab^ 3 *A * A.J L^ A La»aa/ 

~ ' ^ o o o o ' 

jl aS Ia_j»L>» <_$3-9 Lft> ^jrt^ ^3 J^J^a^-* ^jrij ( ^j—c |0_>-&^ 
3 A Ju* AjJaL3AjJ a ,9 to < A a -* Ln~> Lo lS^J J^-£ Ay ^^jjJa t-9u I ^sIa-. *Ajj 3 aIoj^ 1 

j *A • A i uj Lo—rf^^o \—*S> jj>- ^y° ^S* A^*m . 9 Cl*-< l^—^ A jj>- i Lo (^l^J>vo 

aS" ^-/ L j < p <« ^ A j Aj b J Us to A j^o jjS> jjj A_j [> A L« w lSo A^ 
tj? * A*w^^^o i^jmSjjm |o li^^A_^ CUm I AlJ L^^ A La-cw ^J** ^ ^ Lsls I l jt r S ' CA<9Lm4«o 
^j Lo j 1 i Aw L-» ^yjS^LjM Lo o^3 3 ^ 3 ^ o ^L * aS" ^ 1 aJL>aL»ui 

\^y *SLtw ^L^ jjj ^fc.1 » *<»-Sl./ aS* [^ ' aJ [> A L* h< ^ -< • A-cw^^^o ^ ^ o ^ A->—/ Li) A A 
a5l>w ' jy^ ^ ^ L^«-<w • A A^S” L Oi A Lw^uv Aw ^ Lo ^ 4 Aaw L Lo j^> ^ ^ 
lS ^ Lo^ Lo t A uw L L...o Lu^a^’ La ^Sj^au ^^ aJ L> a L.u < 
A^ Jl>-j A j. Q> < ^jL j ^ Lo I • OAi ^ A p-«.^ 1 3 "^* O Lxu L j I jo L>w ^ 

. J y, AJt>l^j>- AJuil J b j J 

AJb 1 a ) L> t aJ L> A Luu ^ ^ A L& oJ U 3 A j A i Lo jj L5^ A Iju ^ A- *j+—t Lsio 

^ Lo Lw S^S 0 ^ 3 ^ ••A 3 L-m#w ^m<S -jam Lj Cu 3 

^j~> ^ jS* ^ Lo ^ • >-X_»» L-*^ ^ o Lw ^ vi ‘h i j 3 3*3 ^ J 3 J 3 *> A* < ✓> « V > 3 kA 

ijj LwS .^, « S j$ jo L ^ lib 1 1 a^ J j 1 jSum (jj-^ 1 < a a^S aJ L>- a L m w a»^ <^L*i « Xaj Lw5^S 

AS t- V> I -■ >»» Lico ^‘“ -• Uo ^ 1 ( Au4 L>w 1 w\3b 1 y^~ J 3 ^A ,.. i AALSL ft» 3 »A Js>jj A 1 . > »«; 

• AkA “Aj^o ^ 1 * i h i \j aJ L>- A 1_ > ^v j a a* .,9 j ft. ft) j >A 

,^L ASUSy* i ^MJO L/^yO A Mj£*m 1 JM i U^-^U/c^ib >U^jl,L 

LS < aJ U-A LbMI ( | 1 < L> 1 A A_- jC -J ^ 3 Q AM J L >»3 A L A 3 S ^^3 L>%— 4m* 1 <i^ 

cS3^ a 3^^ L -jsbwj^l/ aS L J • «Alw L-» ^£-0 o'—j ^ 

AjjS 3 ^JU Lo • ij fS t S ^MUUQ 1 JM I 3 < < Lo 3 3 1 ^SklbSlS” ^ A A S' CbfabW 1 |0 

1 aS p,*.. 4 ^ j Lmw 1 aSL/ i ^ 3 ^-. Lw C>ul> ^ LoJ jl aS vJJ rf.«.«,i r » / 

Aj < 0^°3 ^ .' 3 Ki' 3^ ^A1 aJ9 O 1 • Oaw 1 A tAbhw ^Sjri^ A^ 1 vA—»1 A^^Sup^ 0^°3 



ItbdJ 


)f 9 


ijPr!y*-* ^^■*■**•» ^Lft^jUj 3 L*X9 dS ^-1 >vo — dJL^-dL**, jj j 

L>-fb a*j» ^ Lid i ^J^-9 ^ ^ ^ y ^ 0^3 d S *^ ^ 33 4 ^* -, * < ^* 4a " ^ lS jy j*^ j L<* ^ — >v * 

Lo ^ ^ LxX/ 1 IS i 1 ^yyy*-* j 3 d_ S A — S ^o j^J-o-C- *»—■*_> 

j X *. w ^ j ^ aS L ^X-> >3j J Lj 9 Lib I ^9 I dm J^j^iA w 

^ ^ jH j^u> ^ O ^-iSo id JS Li^ I ^ *X Lo db^^& ^ ■ S Am kdm tad ^^<0 4 |®m X<w ^ (^ O fcX/^ I d 

ijbX ^jX li Lo ^Sw L> 1 / < XL>^j>^o ^lSL^m; L^Jl^ Iw 


ui. 


XXi> 


^j>- d^j>- jy^o 


^_J y^ d L jj j L>w. * ^iiL fr jj*j 1... ■» 


VO 


L ^l c^ Lw ♦ ^ I 3 Xb i...< *.r>«.£ j L w-, X w A9 < ^ Lim I JJ) IX Lo ^ ysyo 

V—■* SL£ <X Lo ^ y d ^ ^ Lo dS X j ^jwO y J’X /dm ^ X «. V. i-fl!) ^XX ft> l y La*w 

^ SX m m i pm ft> J ^^+ *0 y-j ^ J~* ^ p^f-S^0 ^JIax/ Lo dS yS- L-SlX 1 ^..* X»» < pm^j^o 

• d^ld Lo X& ^mi ^ O ^° j < LX-9 ^J-o Lc- XiL 

^ux^su<x <-xL < ! & ■ * ^L^L ^)Loj^^ d^^* ^dLcL m q > t d S A-y1 ^ 

^5lm d ^d ^ Lo ^ l ^la^ J CoA^j i y»& Lo j J^j--' ^ • pmd^SjjIm 

dJ L> d L,„ ^.S_< j^j j j a .S x>w 1 lSj ^ ^ * x^S ^0 j L 1 .0 ^ 1^ dJ Ud Lum 

^*d y e x *+ m< * {$j3f** J0^°3 ^xx xS ^ a <a* . < Ikdx> 

^L-t X > w j (Lb-£^w ^J -0 Lt ^ ^ < I—kd • | V ^ «X l«C |0 ^ kd jj 

dS L>W ^ • kd X L ^q<o I -o j d > V .*. iS ^^-.i-> ft j (J^ ^ U 3 |^jSo>o Ld L y&Jb ^ 

— lXx»9 ^9^Sfl L ^0 ^ ^ ^-> * ^ » ' < ki jl X U* 3 <0 1 — .0 Ji |C Lx ^jjlJ> 

. kd^O—• Jj> ( 6^-, U-) ,jL j 

k di ,t p.‘ 1 ^ J * p-> ■>««» ft* txJ L >-& l,,,t it! j6 t ^^wdb< J 1^ oS I l"K^ it) 

J J eS ^jSLai (jlftxi-LjL-d^ H>-jJ ^gO to • | 0 _kS lc^ d xb Lx> t. * J l^j L > * * w d x kX> 
^jXs S ^ ^d Ls Lj I Lo 1 i p_». ^ ui ^sx U ^li^ ^ jo^ ^Lff 1 x^j I *d ^ ^^9 Lo e5j -U 

Lo > V i X «■< ^ Lo X-( l yL* ^o Ld 1 * d S u_< I ^ l * 1 U d J>SL» . XXu -j Lo d»». 

^ ^ y-f i^^Su tad ^ d Lww ^ d S LL < |&-^UM->« ■» L ^ d «XJ^ Lx d —i j id 1 — 9 d_/ 

L *1d I ' ‘ J ^ ^ y$y— 1 d .) j tad Lj L ■ <0 » |<X-> j ^ X^ j Lx> tad L ■ • l v 4 . * S, 9 yo ^ ClX vww 

, jft„4 xx» L ^Q. < < X-/^did^S" Lo dJ U ^ kd ^b>- Lbj^luxO dS Lb XX Lw 
y d jJb ^ 1 ^ jm ii'dv • CXw ^ dj U d L-ui d i d XiSil^O L>vO dim/ yj ^yO j ^ ^ ^. S_i 

jjM c* 1 L>» *■< ^ tad « X u Lo—/ jSL tad SL, ^ ^ . 1^ dm ^ L^m dxl^-u ^3 Lx d a ^xx 




(jbdmj L l» 


)fA 


* JL w L A Aw A^jS* Aw wfl ./ — A <lw 

^-*-*<033 a5T A_>%w I j I ^1L>- Aw I 3 ^ ^yo < ^jj Liw I jJc^S I j ^ (3 L-» A ^JL9 ^3 C lt gwJo 

I ^w { L^3 l9 I V 1 a ^ |<*>_» 1^3-£■ ^^S* JLm> Lj A • >iuu L/ L -* * / *^ 1 £• »Xw ^ ^ Ji 

C. 4 W J *3 ^SL A Lft Aw ( L*u<3 1 ^w /^—< ^^_C- 3 ^ aS" Juw L AJu9 ^MUU 


, jJau I 

(^J-O.-t 3 Lo aS" Aj>w I L 3 A jib Ll9 3 Lj 4 ^3 Lw i jJ^-9 ^ {_) 3j ^ L-* ^ 3 A • Aw L—/ 

^ lS ^ i l _ ) L> L * 3 -' ^ 3 -^ ^ * a 3 1 a 3 U» ? y '~~~* 3 L-ww ^ 

cJL < ^ISjaS I A3JV3 • >V_A» ^ ^»-i A 3^-3 Aw ^J^aJLq A A u w |j pu j L co (^ Lb6 j \ j.w 
L 3 A 3 L ^3-^3 ^ ^3-^ C A-w L ^3* *■**»■ ■»-< ^ Lc- L^ouw. ./ 33 ^ ** J J A L o {jP L^ 

13*3 I 34 A A Lw^ Aw — ■ *-w ■ *-.1 1 ^ 33^—1 3 AA 3 1 3 *w ^ L Aw_>* —. • jo ^ ^ ^ V 

(^ f Aj> 3 W 1 Jl> b'y*i A A^ < ^IjlA^ A-Lo 3 A/ 3 I 3 -A ^ ^ • A —0 l Lluu A^ »V. L> 

L - 3 A . Cl<m I aJ L>- 6 b -w A 3 JV 3 Lb Aw 1-Aw 1 fl A^^Sj«i^ A ^ 3-^3 * AA <■>! 1 

• A I A La. / aL^ j Lua*-^ CA 9 A L Ij Ll^ ^ A * ajv < aJj> ^ j 

3 J 3^ lS ^3 ^ A aS” Aa^ 3 A <aJa^j>^o ■ «^ »> < Lb ALXJ ^JJbflj lS ^o ^ ^ 


. A 


>~l5* 


6 A I A 


^r^3 O^jr^c-! 


<A < Aw \ ■ Aw 


^ CAo L^v^O ^-^3 


A A 


\J*J* 


C <^ * < A l_cj > - j \^-A oJ U A L-w '£>yb j\ J 3 A Lamw ^3^ 3*^ i O ^Lp 

^JswAw 4 Aw^A ^o ^jlU Aj-i aJ i> A L ui Ao Lb Cl.<jA. ,<^ aS" A«^^-& • A^w AAb ^3"^ 

^^^JAj-o • Aw LS 3 ^ Afct> ^ ^ L^w l ^ 1^ 1 A ^ A Auw j£*-£ 3 JL> 3 ^ L I aS^ A wj^a 

cJ ^ ^ A . Aw^Al ^o {£ J~* Llo A j 1 3 AAw L <.—^ <,9 ^ ^ Aw Lb A j l 4 A$»u ^ 

^ Awqj> L 4 ^ aJ i ^ 3 -f L * ?_ 1 < Aw «- Xj >- AA9 Aw aSw ^ L A A w ^w A A «ri 'A Lx5 

O J A Ixo ^ A C«*J I J1 ^a>w aS* A^>w ^ 1 AA w j aJ 1^>. A Lu< 1 A ^ A j^Lj A 

• 1—£■ L LaO ^ 9 L Lluw Lft J le * wL » Aw Awwwa/ ^Uuww < A_& A ^ ^ iQ ^ A-L_>- {J* J ^j^-w 

Lw 1 L 4 A ^ j ^ ^ o ^^ ->w j I Lo_9 ^ ». \ 10 .*> 1 ^*^ ^ ^ Lw ^S *^0 j ^ a 5 ^ 1 ^y Mw 

^5 Lb Aua> ^3 I J A cS — Aj>. 1^ L^>- lS^ A ^ AAA L_iLo La-9 IaAj>wo cS 

A^ A->- L I j ^w ^ ^ • A I A AJb — A ^w A A ^ow Lw A^j>- Aw A L>* ^ I ^-w L 

Y 

. C*ww I A ^30-13-0 J I3J ol^ 1 j-> uW Aw Awww^ I3A ^^0 

4 Aw Lw ^£-0 A L>w ^ ^j^^.w.. Cb L^—>• ^-_9 U j 1 J a w 3 j A A-J L^ A Lw a S i^Sb 


l.Flat Lander 


2.Mobius Strip 



(m &J L>m> Lm# Jj> / ju 6> L 





• di (mm cU J<L / 9 Cu^ 


^ dS *A^—' A A j ^ Lw Oj ll « A 0 ^ L*u^m *AjSb Ij [^j ' > ^ c O .> 


3 y 

I <3 *X>vO aS 0 l S j J b «A — jJj ^ »A 1 dS* *A_./ IA *A ^ %A Li-rf 1 j I ^9L# 

U I . ^ fy T^lo ~j^ J3^ J Lu*hj j A — Aj 1A J uw Lo 

^ »A^1*A ^ y^ ^ >A {Jr! ^ J ^ 1 ^ t ^y r *- 4J > » Ia5^ 

|&_S I *Aw Us L w t lo ^ i C<4>M ^ A A MM A *-0 *A ^y& ^ ^1.9^ hA ■* «jv 

jt *A jjj L^.*>- ^ Cj^J j ' j ^ r . * " ^ ^ | 0 ->.^ ^^^aL-uA^ aS" 

A A LsJ I ^^5 A^ *A U l -A_i-o ^ j oA a SL m^ l ljA3 4 aJ L^ A Ljm A IS'^lS* L y*j L-l^" ^ ^ 

j y-t LCu_£ j+u j ^ ^^u_>—» CC*. £ yuj 1 < aS Co w ^ ^ |0 ^ J-UWU ) < |0—oA^>* lj>w I [^ ^9 

i j^~r! ^Ji> A—«—iS^A_<» cA*mua*-m *AC4-P^-w Lj>w 1 ^*w 

i 1^ Ly * A *m L ^ uJ fto aJ L> A Lo w A j A ^A> A 5^ C U *w 1 ^ IA JlP is 
>*—/ ^wL X Q ^ y^ ^* j i^o* J^r! ^ A_^^ ^ ^ ^ L^-*^* A^ L-a^j ^A Lo aS tA ^ I «A jj iSuo ^ 

CC/ isww^ aS" ccohw 1 L^«.> < ^ ^ * p~* i L-f—^ cS ^ ij^o 

^ fcA ^ wA Lo * yJ^i L> 1 « <CA»w ^ A Awo 1 <C C c w A** >A. 1_>^>» ^ J-^ A 

? C Au w I aJU»A La-w 



Lc*Jb G**** 


)6o 


^ d L^«-i> lj Lo O^ljLuUwO 4 dj j> A LyW (^j 


A3m^O . fl!l Lo L ■* J 9 4 «-X_> • 


'SiS* * 


1:1 




<X ^>-'yo ^ bA Caui^^aw A.Xw« 

aJ j> A L u w Aj>^fi) * * V ■ .->»» ■/ AA I JLu« j ^ <xJ L>A L am 1 ^ 

< A^-A ^o 3 Lo ^ *■ A^ «A L> (^33??*"* i yjiu ^ A 

j ) < u a S o j I A jSL q t | ~-' Lio j bA Lo • Am/ j *—...w L^Aaj A — . < ^S"^o j A aSLa 3 L> l: 

^ «A^.^ «Al^ Lm Lo • kA^o | a»Mft> ) LA***" 3 ^33^-, O J Lio |< v -a * I3J ^_^ <o Aj A L> 

aS" C1o» s 9 ^ ^j umam »I bA Lm*-*««/ Aw» |Ow/ j 1 am A *A Lo ^ A La^S” ^3 Lo j ^ ^ j *A <wS*^o 

I A ^ Lj bA aS* jftw/^_* < ^~ > omUm^A ) L lo.o < Am> L-> ^ o vAwi La o 1 <Au r> * ) i-S^o ^ 
A bAw/ Lo ^i) Lm Low ) y-/ <& \ j [S^ £ O J a IL / pw . £ ) bAw A Ij sA^_>-A^ bA Iw/^J 

1 3 ~Xe Awl ^jAw 3J>- (^-*-5 L-/ !—» Lm ^l/3l>' ^ u ««■-.»-' 3 J-*~i(*-“t Aj>- d-t^> Lxam a IJ ^ bA GAcw J 

A-s^^S I < ■ V j.uu Awi ) ^gQ L-S'^o A i ^^- 3 L>w*J ^ ^ I riw L^-w La*./ 1 . |Ow^w j < AbAw/^ bA^>-^o 

Aj^Lm-o {^LaaI^j ^jAL9 Lm )^w Am, * Aw Am 1 U'C^J bV. X» Lw 3- >> Lj iwS^o 

bALib A_> a^j>- ^ jO IS -X fo A_>- aS f ^A—1 1 bX^ bX fe 1 ^ ^o ^3 1 .w. /1 . tbLAiAM ) ^3 3) 1 L 

• A^o 

Qs La 33WW < bA ^ui ^J^3 *Aj3^ L ^- 9 ^jjbAw^A^ Aw) U A Llw ) bA ^ bA aS* ^^3 L 

A La 9 Ja3^ jS ) • bXw b X Jb) 3^* 3 ^ ^5 ^ 3^ L^ v a c L^ ^o ) I ^ a aS* cxw ) ^ • a -..^ 

jjS*^o 3 ^ 3 ^ 3 ^ > 3 -k ^ / ('j ^' 0 ^3 ^3 ^3**^ L-» A-m \JSj La 3^y_>w/ (^^*^3 ^ A uu 1 w> L> Lm 

4 bA^X/ ^j»o ^ bA yj ja A-m Aj>*^A • bA *A^S^^0 bA^ 1^ J ■AoS' 1 ^ ^ ^3^ J 3 ^ 

j a mu. ^ K y>~> L 3 ^m/X A bA j 1^ lS ^ > 3^ ;,;,w, ^ ^ L<> ) 3 *A-^ ^ J L-^33^ w ' ) 

4 A A ^ gO bA 33 ^ Ljid bA-bv A 4 .m,»^ G* P Lm aS* GXam 33 ^*—' 1 —^ ^1 qv ) >-* ) • bAw/ bA ^S* ^ ^ 0 

4 ^J |_> ^jMbO-fc^ bA * v A w/ Low bA L ^ j L am m ^3^ ^ lJ 3 ^ Lm > VwS* j b A jSL/ 1 )j ^ bAw/ 13_/ 

^30 ^ Aw *_a J ) • bA bA^S ^o jC—S" Lmw/^o bA^^^ LoJ} |Ob^>\^ « bA ya bA^AX 9 ^i^Lj^-Ao 

3 bA aS* bA 30—/ o Lwj>- 0 ^ 3 ^ 13 ^ * '^ -c bM ) Awum L^-0( i— |w 1_9 i 3 1 i_thq oL^*> bA^^_> L^l 9 
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CaaX£ j Lww 0 1.9 Lsl> I Aufc Lw p,» Aam. / I^A Lo < Cl«ww l^w A^wj^dj A « A^w 

^ I ^jAu Jai$ k^j l—o j ^ *A Cwj-9 L«o ^ ■-« I jo L*w I < JL>*jJbj*A . jo-ww L ^Sw A 

Aw^$Lo 1 ^1 ^w^^A w lj ^ y^ A__w Lw ^A^_ao A^_>- Lw / I > ^Cw 4 bA^Av^-o vA I^ A uAju 


Lww 1 c 5L .»i. w 4 


^c5° 


! aISj 


I *A Aw Cw l 


j *A Cw^j-9 LwO I yj j i jOw IAmCmaS* J^x9 Law j L^ *A Lo A ^ *\jm j ^LwAw L>W4w 1 j *A 
Cl Si aS |Ow Alw *A • wAw Lw ^^0 c ix j ^J «A J ^ J*** Aw LL < L j 

f (A,)^ ^ ^ ; *AJb CIa ) ^J «A Aj L^A ^ Cw^-9 LawO Aw < ^ 1 J** i j C - ^w lw 

^A^>- C 'jSi M * » A wS*^jy° ClSjJ>- j ^ ^5^9 LwO 

• *Aw Lw vC..4Aw S *^ L — Cl 3j** O j J ^ L ^ ^ <>A — 


® L^ <Xw 


J>* j' 


Uw^j^o Aj (5^£>. 


( {j* ^Aw {c> j t 


. C^J w - 


J o3j^ 


^ ^ H. W - l S^ -< 1 1 lw lw L L^-l ^JLw A I ^ ^ * — j 



(jb&J (t>j£) L— 


\9o 




' c S f *-*l*> iS3j 

O ( dJL> 6m 


J ^ -)u^ J 

* c *+ t Sj L* dS 9 /!? lib ^ 

• J^m (^ J o.9 


■ V» > jft—*» U. d j • ■ • ■ ^ J 1 < dS* Lm 


^ o J ^ v —*-d 




1*0 ^ ^ L«< .t L ^ j AJ L / Lu<0 j >3 ^ d J ^Ow V ^ 1 , p ^1 Jo I ^ j 

Ci^**U« * |Q J ^J d ^ ^^«0« ^> < 3 ^-*o **" “ *-£ Lm J ^ ^ J dio Lm«0 sAw ' ^ L.., 1 <3^»u 1 

L J ^ 1 ^ w4 *M ^ t ■ . 0 J J J Co^.9 L mm O • dO Lo ' O J'J j 1 ^jo-R—/ 

^ ■—< _ a l < y . > a L l^ ^<0 1 1 • ^ ^ P jO L>n-< 1 j ^ L »* C ^u/ j I ^ ■lq^' ^ L^a_P 


-r* 


^ 1^9 L^—> ^ j ^ ^ d SL o 1 j ^j>vo do dS” < p a w L d j^mIi 1 J do L i L o Llo ^ J y& Vo 

< d >U x d <3 Lam ^ Luma—' > \jV j J ^0 1 ^ * j'V ^J-3 La— cQ p ^ J^~~ > ^ d l.nT 1 L ^L i jft—*—*_9^S” 

L L < 1 ✓> 9 ^jPJ>%*udo ^w 1—w * v' .***> t <X j.i 16 —' C 


'r& 


;U r 


03-'* J 0 J 3^0*-0 03' 


I I La 3-~>>o l» I > 


,L>J J. 


-y 


9 LyQ 


Jo I J 


$ do 


^jO Jom |0 L>0 ^ < L — MOAOO ^P^JO j f^ f j\ j-tA-t JJJ. 

■ d I JJ b d^>»^do < |00 L J I J Lm—< OtS do^Sp Lft> < I j |^ J. J L ^>- L JiU Ijaw 

Alc>. yi+J 1 ■ fr> d—j U d Imu m * d —/ d . 5 1_9^ J L-^—I d ^ l . . ^ J 

L T !<*>->■ ^ j ^ j uO — ^ L-.O d5 <—*-9^ J—< L < d w d J Lm ^ Lb ^ d im m ^Lu9 ^ d-uA L 
I ^ |a_>M Lw j ^9u Lb dJ L>- d Lw I ^ d d—< ^9>djv d_/ d j L ISL ^ 

t ^ li b 1 ^9 1 1 d j d d^^ 1^ ^^M-o 'JJ ^-9 Lo ^ 'lT^ ^ ' a A ‘“ ^Ly-O-— 

d—i j J Li f djH>i^ / j J ^ |OmS ^Lw < V ff—< d—/ L^m I j 1 d^ J j 1 J—/ 1—Lo ^ 1 

d—I d—S' d 2 d^ ^ J Li < Lo . j ^ ■> jgoJb 1 ^J>»—< L^w I ^ 1 

»d-M^lj lj J^^- ^^-J^o-Ao ^qS' duA > O 3 ' U < | ft -» ^ ***-*■ * d ** 1 J L_ 5 ~° ^A- S tA 

■ d Jufc J ^m O L ■» O Lw L>v0 • JLuM L ^ q <Q L J J d bU^-9 LmwO *.-. 0.- 0 L> (^_5 I J I J »-£b 

do ^ ^ ^ ^^M>0 j 1 ^ 1 — Jlo L ^ O -J^3 ^SLw J L>- j J d^” Lx 9 ^-9 L*xO dS* 

J j dS” d->S—' 1 do doouo ( 7 f * L. P L u o Lb 3 ^Q 1 ^ J - J ■ ... S ? ,< ^Lxildo ^ 



ju^ (m jJ L>jb Lm# ^Jj> t Ju lo L 


• j ^ ^ ^ Aaw ^Lio < ^ L> ^ La x j^^iO 

< Jl w L/—/ > .\ *w AjjS^ ^L*_9 &,.,,. S > I ^ IA»/ Cl-Ca/ I ^ yL (XJO ^jm ii .k S *’ J- 2 ^ aJ li^ A L a, 

3 aS* ^AAfcS" * ^ 3 ' ^fcoJ ^-0 ^-Lc>- ' 3 ^^ L>wt^ i 3 »A ^3 

^ l L o ^ y^ A^_, I ^jP^j-9A-^ i J 333 CJ'jJ 1 ..*.o ^jSum i^Jtf" *—*"^ b 3 ? 


^33 ^ Uu 3 lS^ .O **bQ <X-> ^L«^um 3 


O—* * ->33 


. *3 %q I JJb 


3^3 ^ c5j-^ 


6 Ju-iS £-, Li 3 ^Ll 9 lo A_> aS* < L c w5L »jL 33S L>* 1 J j ^ ^jaSu>wJb jyJSb t CAca, l 

^^amS' < L l>vo ^jP^-9 A^» —. A ! u.» I^Jb ^S*! • V * a m i A y~j c9 jJx ^ T" ^ *A A^ A03SL/ 

jft-A. jib 33 ^ U ^ V ° Lr -9 ^ i-o <!Ls yy*& 3^ ^3 ^ < ^ ^3^j L aJ L> A La w ^3 LsO 1 ^3*^ ^ ^ *A 3 ^ 

* -*^ 33L ij |ft Mfc >v0 ^-33 ^3^3 >A- w 

A AJmiS’ A.'J| ]Lw I < 0 *M ^ |0 Uw ^ lo j J J ^jmmt Lu 4 ^A-i> aS" LaAaA> ^ 

3I j 0 ^- ^ (^^3 o ^ 3^ lo aS^ Ij ^3^3 * L ~ A *" ^ 

0^9 Lawo A ^ uw aSAo jjj'l L ^ A ^ ^^jl > ' I03 ^3^ lo A ^ b*o l5 L.ft> ♦ A^u ^3^ 

AU 3 *A30J |a-^Jb I^J>w CA/lS^Lo Ij 3 I jSjJb i|f\ mwi : ^ ^j-aaA lo 3 L** aS" lo i JU loJ» 

^g-UAw lo La/ aS" Cfcw I ^L ^J J j 1 L 3^/ l 3 • Cuvjjj JJb lib A da / aS* 

• A jlu/^o ^J^o^-Lp ( ^jlo j ^jA^/^aab jA><^0 Lf f lo L^-^ 3 *A lj 

A^A> L ^3 O l°3 ^3-^ ^ ^ 3^ 3 l^ L lo ( lo j ^jjau lo ^ 1 j 1 jJ-*9 

^lib^L^-j^ Ja^ldtX>> j»A ^j. u./1 / ♦ / AJ l Lu o A *. J I . jft^S Lj ^-9 IL ju ' l^ (3j-**^w-f 
| ^ *^33^0 l°j) ^33-" 1*^-9 ^ ^ O l°3 3 ^ ^3^ la/yO ( L^w^ J ^A aS* Ajl A J ^ L9-L.X0 
^yj£ 3 l^>^u ijm 4j» /1 o.< Aj L uo ^ Auw LsLu/ bo • ^A yj A Jb ^/ Aw^ ^o ^ lo 3^-^ A 
jALa/ ^-/ li*A jl I3 lo 3 ALawSjb lo A yd_ A »I y * • lo Aj^/La 9 b t Ajl A^ ^£b I j lo 

aJ l^ A Lm/ j I l> ^5 l^ 3*A 3 I L |&->-> * lo # |0 ^3 *A • J3L ^JJ^ o *A^>- 

1 >jw UL*a 5 io 3 Ioml> 3 ^ *»—»* > 9 U 33^ 4 ^. / Lc^/ AjJjuq ^l> Ia jA • jtaaS O L ^Lo 

3I c^/ 3 1 ^^*b 1 3^3 ( < \ ii) AJb^^> i 5 locJ— CU^» * Jdji 3I 3 Au^ AJt^3> lo 

A ^awJ aS* Au A AJb 1 3 -> 3 1 • *Alo T lAJb ijytij^wA/ aS’ JU A AJb A^> 

VAaa/ I 3 ^ *0 3 ^ • C 4 W l A Aj *^3^ ^ 0« ^> w AJl l > Aj I3 < 3^^ J ^30/ 3 ^ 

• ^ ^3^*^5° A-9lL>. (^l>» I J 3 ^ 3 A 3 ^ I *A A S t J L c wa^ lj 3 ^ L^^j! J.IS 

CAcw ^3^-3* (33 b" *° 33^ A^Jb L T^ JJu u aJb 31 J33- IjLJ I3 ^ ^ a 5 CA/33^,/T^ J 
3 ^ ^ ^ A«^jl A ^1103 A> Aa9b < Oj^aJu A CAu/ ^ 3^3^*^ ^^3^ l ■■■/ ^ A^jl A 



L > J b (mm 


)?r 


^ L>w I A S' b'j-* ( > X dUM L ^j-0 (Lz J^Slo. ^ Q ^ <£-> jJLs ^ ^^ J UM 

J s U ^ y ±,k M i ^ l j-t i j*& ^ J ^ ' l^° 3 ^^ ^° 

• JJb *XJ A I j ^ ^J> 4-» IJ loJL>* I Li->- aS" < & *$ L>W I lo ^.Sk -t ^ I jm i fr> J 

^Jj 3 U 9 ! ^JLbJ j j^r.*' * ^ y^~t Cj ^ ^ ^ ( |°r^ J ^ ^—' 3 j Jr ! r . h s * ^~! l* ^ to 

( La^ • I ^^9 (^J U‘L>- ' L» aJL^aLaAM 1 O ^ . |fX r AA<W 1.4 W ../ ^ 

^ ^ b <xS* O m > . \ ^* o t ^ <-/■■»js &•* ■ < ^ ^-/ ^ 

• |£k_/^-w—' 


\ >A<o 


^ ^5^3^ * ■*■*^ ^ * (°^t^ b—» 3J^3j lJ " 0, ■*- > vo t..-/ \j 


Jo 


L U 


. ^ J 


p> ,JS«J--C 










1^3 l> i> A Luw ^ ^ ^<0 ^3 li j L *mJ aJ Ls* 1 6 Law j5^0 j hi ^jSlo-0 J rt"^ 

i ^ 3 A-- I ^o hi ^>*3^ ^ o>J>*.y ^ k iu ^ A »Xmw C 1 *_a I^-Jlaw ^ IA^ *3 L>- (^ l Sb^jM aS Cu m I 
( Jj^-»llA9ll>W I jj • CaAW I l AW^J ^ ^uc>^> C* i) l> 

Camu j I J Jj 1 ^ 6 JUw 


3 is* 


LaS 


€ *L^I 


3 6 JlC U l^ ^i o * y* J* O '■^t*'**' J \y*rtt J La <>. < jyj Uj yji *A—a^ * ^^ L^ 

U La A Jum j^i6 3 ^ t A a-* ft m / L A l^oJb ^ I Cl* Ijwi • ^y*-{^ 

Ajyui I • JL ^^5" JJb aJslSLa c5L A—a J. <Xju ^ d J I J Ouw J J Lu I aJS aS" 

Ajb Oj AJy I ^Aa i>J ( A Ml ) L IftAj i >6 La w /I 

J Ljj ( dJi>d Law Jki ^ I AIa hi C/^ A> ^ ^ j • *i l hi 

1 " 4JM ^ l ^AW L i (J I^WIAW • hi ^S 'j 1 - 1 A JK A O J ^ l Aa 9 Aj La 

i to\ 4,» I I j Cl *u* I jft. LwmaO c5La T hi I ^ JlA> 1^j>- £-j I jS* lo Ajj> £o-J>w aLjL j I 

^-a^Cm —a ^ A J^A ISLa aJ [> A La w ^aa^^a ^ ^^a ^j^-aS'La A^ ^^jA ^a-9 ^-*—^ 3 ^ 

La A^ ^.0 ^ Ajl«Aj*i ^_a-a 1^J9 ^ 1^3"»-a ^3 IS' Lsi Ua CO J ^* aw ^-a I 

• ■ V i ■*■'• 1 ■ ‘ ^yhl-A-A A-A J hi I . $ < hi—/ I 6 —LhU A hi ^AAA-9 (j . — A O A J I hi—/ I A>^AW 

< »3 hi jS ^o J Lft-P I aJ L>-A Lhxv lS^^ AJ LJd Is aS ^ j Slo m O j^-£ ^ ^CjIa < < ^ "^ ' w *° 

AhJ i> A Law j 1 Lo^O A hi. A A^* C—lJ>- ^ La ^a 3 IaAj L/ to « Caaw ^ (^ «Ah> j L ama/ J5“* ^ 

^a«A hi ^S” ^0 L aS ^-OhA ^^3 . C1*AA/ 1 ^J-A hi—A AoJb ^ ^ hi^O—A A hi_ft) Iwa 4 

A—J Ls^ a Law ^fto—><-A A L j u »i < « iJuw L/ 0 lo ^—9 i jfa ^ ■ L. >. X Q ^ ^a < Cl* w ^mt j*,ta 

aS^ A l^h> L W^Jhi < ^^-A^_A-S - —A ' l. ^ oS* ^J^hi-A • hi—A^ 1 hi—A (^ hi J-t J ^ 


ih-SLCwS ^5 Ju hi»>- 1 3^ ^ La . Jui hijfc ^3^“ >-i ^ >Xxo j L *-hu— i |0—»^»aa o T ^ 



g&al/ (^b (_- 

r 




|f>-t fb J A -0 1 *A 1 Q i^%> ^ Llw »V lfi> J A j L> I to Au-4 La i >X^ iA jS 


^Ja i b aS JSL m w O t aS AjIa_umS ^jm £’ JbO 1 » V .'<4.w . JtA jl ^ JJL> I 

J ^ A—^ Oak 1 ^^ - l Su*fa O ^(A *A 1 «A j l^£ ^<***-4 {S 0* U? ^ L^ A L*w 

^ Luuo 1 J .."°^3 ^ 4—4 ^UAw >a5~ ^j^J 9 T* ^ »A » CA-cuw I 6 vA—i A £ &J>> l^o T L jftJuujb; 

3 ^ ^ ^ 3^ c3 j^. La aS Lu« L>vo j * ^ 3 ^ <^-*-^5* ^ Uw I 

^j o L > ^ ^ t^ I 4 I < ’•A-4 A^S^^o j* t>^^ A^_4 A JLuv ^ i 1 _j—*-9 {^)Jf^ 

L* » ^ Cjp t^- 0 .» i J ^ A JytM 8 j T J J aS 

^oS'lo < ^ - lSLbxU) >Aj' ^ V—9 ^Jd^ 4 ^ • A^ ., < ^JL9 v . ^K^l o 

L—»A ^_j ^v ao ^ > V c a < 8 ^^O i.l ^A^ i^J-*OJ>Lo La Liu 1^ • jO ^ ^ O ^ Lu j J ^5j^JL 
^ >Xj L)^ a>ww^ j kA ^ LfcAjl^j J v . .^. < ^L < ( < Ja^ ^j-4 I L • * *A ^ 

<XlLu* *<».< ^ ^ (^ L>-/ ^ A*Aj j LS Ij ^Lawj I A^ < >U u L. L sLu 9 kA ^ J^miS 

4.4.0 aS < (_£ Aj^4 ^ Lib A-> 15 * {S La^A • vAj^oJ i>y 1> j^J-4^j*-4 | A^_4 

A>wT ^ A g < ( vSj^L ISo ^ 1 > u5l>«4 ISlo • Am/ AA^miS < tA^ 

^K. . ^ jjS L>*_. L*- < ^ 3 —xii^o d A_— Li j.JJul^S’ lijjKo {Jf a :.‘ A* jA 3 -; dS^ 

>i^ IS- 1^ i [j ^^.o dS" i v IS— ^ 1 jd . *i 3 Ah ' L/1 j 1^ 1 (jj ^-> ^ 

^ U dS LS ^-iao 3 jj^i>— < pS . -> — ^L^«>- < >x,,.<— U 3 ^ ^g -1 L t r > k 1 1 

&.L.., jdy d S ^jjl^-J*- . ci*>*.l dJoJjS (jj jSL L>- JjjSLS— Li -'L^J> L < j t V. ‘- J .. , -?^g a 

dy < .Xi dJ^o jS J SjjJjjht jjj 3 j^iiLs^i |»>Xc (J-ol 

t I ^ 9 La ^jw> AqjC& • CA■< in *■ 4 A^Av ^o A JL/ A aS* 

J r * ^M *« * C^^llo-A^*l ^7^3*®^ jl Lo loA A J L^ aS p r MA I A ^o A-< Uo i ^1 

- ^15 jO 3 -Lf ^ Lm- 4 *A /jQ j ^ j SL L — L^xu/ ^15 ^ L, A ^ *A-J La ^ Q.->v 1 A ^ < OlaxmS^ 

jl < (5 La A ISj-b^ ^^0 La l<u^>w ^ Laa o a^ ^ _> I • cAuw I a Ju *a jS" Aj Al4 La 

aS jl Lam-4 I aS ^g3 La A fr, J^> i • JLm4 L^ ^<0 i i^j^jS La ^ L 1 m » L 4 ^jL^-zLi^^ (Jjtoj 

^Lz ^ i A -A^j>> c«9 I^Id I L^>- AjI_ 4 j^A ^SiL^ ^ AjaJLLxoA^ jt-C- 1 ^ >A»>-^ ^Jo .-z 

14 A^> ^ ^3^ * »A«^ L>_4 d»< tL.* *-\o J ^jS A-4J 1^-4 ■> AM Luo 4 > 0 aS A ^A ^S 


1. Max Plank 

2. Quanta 


3.Quantum Mechanics 
L.Werner Heisenberg 








• c ?^ 9 j J 



fcK— 


Ut><J (^ b [mm 


)?A 


JI j (^5 Ia ^^-L>- bd j d J—> li d o vd I t j.i r * » ■> I 

A^w —*^3 d aS* ' ^Idtdo p->l^.C l~fr - d"9^ «* v . *r / * o LT <s** * ^ ^ ^ ^ l44 * , ^ dS* Uw 

• *A-0 T ' I O Q »< 

• ^X>W o Ja jaLj < ^vdid ft* Aj>- I30 aJ L>. A L_ J*^ ^ d 3 d J j I & ^5 loJLo L Vi SlJi « I lo 

• JLmJ>w ol>u lo ^ A do I lo vfloS^ |>^1L> IjS v^. / ISlq <j^U <3 3 Ld aS C>uw ^ ^Svo»Q 

A.J Lj^a h-ud ^ oj>w 3 S 30 ^ ^y-t^S ^ < ^^ L -' ^ do i d»> ^o ^si 4 j>> «■ jO d-c 1 tf ^i^d 

Ifc aS >dl j^iJb • jjL <0 

0 &>l aSvC I JZ>y>-y> ^SlfcAjLi^ U >-i.i> th Li f £3 I jj ^ ^ du L jl J db |Q Uw I 

<i <3 ^m’>^ Ij ^Ao^j dlavA / ^ A 3 ^Q..< ja ^olLxo Ij ^ loj 1 « jO d^ (J-O I ^ J 

f Ijb ft |fi »\_C I 3 I A d IjUu w i L U>31 dw 3d d l i kij Lw 

lsLSL>vo ( L ^ lo l . d 3 1 d j L>—» Cld UJ Hvo dd 3 A ^ y* b jyjJ h 

d J L CaJ [> ^awj^ ^ ^ Ij 9 9 *> %.* |Q JlP ^ ^ A^ Cam I L5j3/^ 

< ^fto->w aJ tx j8l/ L dC 33^33 ^ < dJ L>> A L d w ^>w di^Jdd J J 

i Cdw l |O^d>%0 yC ^ ^ < d d ^j p Vi <J Uo j&j £ > |0^>r_>- d^^Md Ld A d lo aS" ^5 Ls^ 

# do lo—' A d Iftjuw l j l < J^b £T ^ l^d d^> ^ b 5 ’° ^ ^ ^ If 

^ (<( J^' d> Lw J J Od^l lod>> I ^ ^ .O ^ C« 1 l> d ^^d^L> ^J^MAd (J^** 

qL> Jsuw^ld La 9 ^33-i • diL^o^ Lad v33"^ a d l aid* I < oW^ 1 

Y 

l^ld ^0 I3 3L3 3 jv * *""’*'*** ^ ^ d — W ^$3-** i ^j3A M » KJJrnt A t S . w -d I d jl < jJLj 

V-l^-dxOi. fr l l jJjd^d ij Id ^ ^ • Cu m > d I d ^-d^33 d«d>Jb 3 0«-d ^ ^ bft> Ld*Q. < ^3 d-^ 3^ 


I Ad 3 S v^d 3 1 v_^^ld AS* ^o d ^3 C 5 ^ bd^i ^^dwo 3 < Cl> ^) lo d> 1 ^jp 

^AMhO l ml Ld^d ■ —< I ( J ISlO 3 d • V L' 4*U I A d«d d Ld lid 3 -d J^Ld d Ad 3^ A-d 

Ad AX ilhO < A jt£> Ad A>wuM l ( L—/ 3 -d Ad A >dd ^3 <>«>*» ^ d Ld V^um V»5d. d ISlo aS" ^dAX* U iO 
3 . d^dT^^d C < ^ 3> A_d /» \d^ *^3-d- ^ o I^T J LC3-9 ^3^®3 A^x>v-w«o 3 I3A Cd o3 lidO 

• dd Ld ^O ^O-^-AAd 4 J IS" A^! t >-a^ ^30-SO 

A_>.1S f T ^ l>w 3 A d w I dS* 3 ldSA_d 13 03^ ^ 3 t.*" * ( Ld-9 ^ 3-8 (^33 * * 3 d 

Lft»3-d.**A<o l 3^ ^d^LS-d . j ^ j >5 lo—d^0 ^^dJi^Ld l^- 13 |C>3-d^3S uSl>—» 15 vo ^3^0-0 ^1^3-^***^ 


1.Super Space 


2.John Wheeler 





1H 


JL* **< jy^ 



. La<yy tz£j> ^ 1 L^> (; ) ) (JSJ, 


IwMaS'j L ^ > XdfaW J^>* LtU) J-CO < » \ AdUW»& I I Ju ‘A. w 

lJ ^ 1 , 5 ^^*L^^ aam^o -■' I j 1 ^ cJ ^ —*■ 0 j j^r! ^ L53 -,-,,, ^ O ^ 

^■O P 1 ) y I ^ I <^y3 J ioJjy I A. ^^juwwO rf ^9 • > XJ u w Ly (^j-CufcjAJ Laam^ £^9^ 

L *5 < b 3 j—i I |oS ^ ljb^.Mi<o <!_-*—IS* j I fl «\—>j>i_«i» <X_£ ^ojXo l^< • v■ **.*,*,< I j-um^ 

* L - 4 -^L' \j I qI^-^0 £-aJ>n-*3^ J I — K _ > » ClLj^j\ _ 

<Xj >*_^—*—j < i*-^ L^^/ J J ^ ^ y io < ^o 

3 S • > Uuw 1—/ ^-0 Lm^j ^ «-^ J^ ( ^ ^1 L^>. I <w—' 1 Aahw L>v 0 ^ y*» i Vj_^> 1 <1 aw L>v 0 

^yj j-t lo.L> ^ J-f ^ ^L .< j ^ LsLa- 9 L>w 1 J i J 3 y ^ *»* 1^«0 ^ y* i 


• ^ y* ^ ^ y&~> ^ ^ &-^-sl.> ^9 0^^3 ^ 3 ^ ^ lS ^ y. ^ j j***^. < ^"*«* L ' 


<_Sl 


^AJj ,j I jO < 1 —S ^LaS io 


^| loo 1 a ^ 1 - 9 ^JJ^9 • Jlui L-> t^J W - '3^ * k T?'y* Jr I* - *** -0 AAfc> ^^5 Lo_9 J^aaJ ^j-ib < | a _ AQ* > «-i 

• A -uw L ^,0 ^-1 *3 I Ju j L - w* - i U I dS* < V ■ ".<«*> L a9 ^-/ I ^jSlo-o ^ Lib Jx w . ^ 1 

jy^D j J> y & sJ y a j y i Su u / I <5 IS" Lbjj u w y O {J^ ^ ^ L3^ ■^' (0 3^* LS^ ^ ^ lJt^ ^ ^ 

• JL aaj OuJ b I^J>- vJ!a ^ L L—/ L^-C- ^ J^^-9 j\ t y T *S r ! J ^ ~ f 




L~* 

T - 


1 ft l la o Lo ^ ft (JJjJdL/ ^ La 3 (^libAJUM^ 0,1 jl j5l^ *A j^ % 

j L *«»« k L?^ oL-#^>w jl j < ‘iiwL^o 

^ j L*x9 - ^ ■ w “ / ^aJaAA^o < J Lw^i O^ 0 j *■* J3*J ^ J j ^ ^ 

^ C*w*jT i ^ L'iCKO ^ ^5^*w 6 >\*»J L\_C I (Aw «A L^- ^ Lb 

• CV <*** I A Jum 6^1^ ^umO^( - ^ «««■ ^ ■ I O^) ^ Iju ^ “‘j j 

* Ami I—' ^gO |0-^~0 aJ Lj^ A L*-** ^0*J>w ^Su «A J *A jO^Jw I^S uLJ tSbO Cl/ ^ ^li t 

^ ®->*' Aj>»^b • U>w I (^LmSl 9 j»A ^jl^lj-9 ^jbbLsJ J 

L*£l 9 jjj^9 O 7 ^ ^ ^ * '^'^jfi{<! 0 oLU- L*£Xft C33^ |a-/yC^o AjJ 

A A/ Lo ^ -—.ow. db Lsto • Ail L I&-JM* LaC La 9 ^ ^ to A ^ ^1 *■ S' i_^- * ft 

< ‘Aw^O AA w ^ aS ^La5*Aw A^ L AA lAufb 1 1 Aju ^ Osc* < ^J »® 

^3j 3 ^ c.5^^d-u* Jjl ^Aao ^j-*A <jLoj ^>>- 

J W L> L <o ^ j L i->* o *A^j L I ao ^ ^ 0 ^ ^ *A « V ~£ i C1*a*i I a5 J3j^ ^ ^ 9 

j A Lo 1 < A A jS ^g o jL A A lo LaS|^^ 5 ^^Lib^^A AjAj CA^ ^ • A * >* L ^o 

• A I A AAfbC **m A jl lj A^> ^5 Lu LAu LbAwI A j l ^ o^ i jx> A«o tf> l>w ^ 

L Jxw^/ ij l^%> j A dS ^ Ab A t > V Ll> ^*/ aJ L>b L w ^gO ^ Aj J A a j A 
A »XAfi> A^J.j5uw^ ^ bbCAJb < LmCl9 y$ Ao j A • A^^A ^.gO « \^ U Aw A lS* ^ K 

( ^ j < ^ 4 A^ i\Ub ■ IsUm j j A ^j^mi L AjLL v- ( ... A . i LmSlS^j jS A AJu iS -Is)^ mi jo ^ 

Lo ^ AN> ^ LfbALft-L> wI • (^Jwwuo^A 1 ^ Aw A.* aw 

^^1 . | 0 ^«o Ll-/ < j*^ A *A Lo (^Ia-. L Lib Jl>-Ij ^jl-i I f rt mJ ' jr* 

i CIa S L 1 |°^ * ^ ^°-‘ l ^° J-®-^ ^ *A-A^ Lo-/ bbAjJ > 

• *A^j ^ «A ^ ^^-ib kAdO v-5l»/ ^ A <■$y* 

< aS *A^-< *A_ib 1 ^ A_rf Lo L oA mJ > * Jr*.} Q l^> A Am » lS 5*^^ 

Cl* ^1 L>— o- 1 |Q->-fb Lsio ^ j ^-* J ° j-i • Cmw I A Al> ^ lS ^ L< j «A l Aju j ^ L^^ 

A^^SL/ Ujb » Ao^Al ^jg O ^giL^vO ^ A mAM +S Ui> A jUM La ^ ( |Q A ,t ^ L^«/ t^o 

* v. A *m l A A^S A j (.A l Aw 1 A l C w I ^ L j aS 
O^ j'^ 1 J* ^ ^J^ Jm/ A^ CUW I ^(» W L^9 ^ >- \ w«/ Low L^l9 


1.Geon 



Cny 


^ <o 1 ^ ^ < A^U-»^o j^3Jv 

j&J^^Uo ^l^ol jl ^ i^ » > • < A*xU $1 ^T &S ^5 1 ^. A ./ Ajl^^ 

ii . i 

• Am/ U ^^0 

^■4 mu^ Lmm lC i aS* j a^ u . * ^iQ ^-A ^o ^ *< 5 l.i J jj ^3 */^«/Lm 9 I A>*^-& 

a^ aa J L>*j a ^a Ij6aaJjv L ( L^ j La > Lew ^o loA & SUs L>- Ia < c^aa^o 
3 j^* 3 r*J 0^3* Ja^/3^ < ^ ♦ aaaL^ <j£o-o caK^j*- 

jiL*MO lj->- AC L 3—ol ^1 A^U . J^CA S IpLuJ 

AA I^A^o«A jl . aS_> jLaSU* Ij ^ Lo j 3 I«Al 9 |T> t *.^ Lsio ^o LoC Cmu L^o i LA^^^ 

• C»u*u. t jft^S L J^m/ Lsi 9 |Jj ^9 < A iou J ^^juw ^ U / L L jm/ ^ 

A-»I^a^o—* 4 A-» U-< l ^Lw ^U^-^ 1 c jy°j ^ a^^ 

Ls ^ * M > AS* ( LAd^j^^S • AC Lr^O 63^ L Ajlu/ L ^ - 9^^9 aS" A-i Lo«J J 

Am / ^ju aS" A C ^ j I A>» ^3*** ^ AJl[>> j^M/ L a 9 • hij ^ A-/ ^ J Iju I L ^ A u ^ 

V — 4 4 _ fr L j-U<A jJb Lo l AuS^> j C Us i J ( A ^o A* A_s L 3 d Aw J Uj l 
Umm I t ^ 3^ ^ C J ^ Lo I i AcU^o CclS^>- j 3 U jl 3-Uo LmSl 5^^_9 . AA^^oC 

• ^-uJ 0^303*^ 3 

jS a ^ 30 l 1 lSj j ■ ex m/ 1 ^*u3>- j I3SL a j j Is iy»> ( Ux 9 3 c 

L t j^3 L. Aj La Lo i % aa L ^^o ^JSU^o . U .9 *x asl> Lw ^3 a^ 

3 j 03 ^ 1 ~ - o^**^’ * AAm L aAw 1A \j ^ ■ J5Uw o (jAi> 0^> jjp L> qL-j^ 

A> < A-/ A i u Jio ^%a« La Arf ^3**-^ Lo C^o A —S 4 ^3.^0 J>^3j***u> ^ U A-/ Lj t 3 C A A-13-C3 \ 

3^ ^ 3 *^ * A-»j < L^—/ Lu*w/ i ^3 Uw.^ ^ '3 -/ < j A t A3A A «w *A CA I^S" 

^ aj u ^- 3 l> A-< 1 v La Jsua/^I/ a^ 3 3-^ Cov L& as ^o 3 U> j ^ U La ^3jj>wj 

jl 0"J3JJ^ 3 O" j3° ^ 3^33 (^5^" L* - *' ^ La I 3O . C kA^S^o JaAxo 

1^30 ^ ^ u ISlw A ^^3^u ^3> |ft LsLo^ A <xS^C aw j ^^>30 ^y -A«o ^ ^A*«o lSJ Uo 

La3La ji ^S*L^ ^- a^J L t ^ a^ j 3^^^ aL i 3^^ 3^ 0^33^ 3^ 

A3L3A L^wT [>3^0 ( L^9 ^>. ^3^ I ^o U—» JI |3Mjr^3 L • Ca w I AiS A LSL 3 

" • A^bl^jL 0 L^>do ^ iw Lj L 


l.Geon Universe 


2. Geometrodynamic 



(jbdJ (oJb 


) vr 


• # • ( L»S"^0 ^ aJ^«/ ( yO 4 >^ — l y* |ft Jq C- i*l L L ^ 9 ^ ^ ^-9 J A ^ •*-*• J yJ ^ ' y j >A-< 

• A y—/ A_fi> 1 3"^^ 3 ^ 3^3“^ * A A b . J^ A-9 y A A lo A yyQ y ^' ^—/ 1 AA^J 1 « A.Am/ ^ y 

A A Lo y A_& A ^~0 / l A ^y A y> & y L^^ ^ <3 >3 Lo &—J LAx_ 9 ^ jfr.9 L^w>* y A (yt ^U ^y/. d-T>- 

■ ^SJtS 0 3^^ oA?"^ 3 ^1 ‘. ^ 

1 t A A ^S" JU Aw/ l_/ Aw) !_>• A Luv ^ yC y A A A b A^ V .4 «*/ 1 ^j ^ LO/0 l'^ .A-/ A L_3 ^«b ^ ^ 

b < j 5 * w L-^ ^ 3 3~~- j° ^ ^ Lo ^ a a < ^b lS ^ 3 -^ b a_/ ^ 3 -' <*_£ A-/ ^ b 

i A»/J^ ^ j A l Ul • A ^ 1 A A bx^ p_j j I . A _^_^> ^o p >■ 1 «>< 4 < _Jj9l£ ^ Lo A^-w/ 1 

^ AA b —i y A^ bo 1 A_/ A A Lo ^^j-a-9 j ^ 3 ^" * ^A-*-**/ ^ 3 ^ A_/ bo 1 ^-Ab jl A A Lo 

^ 3 *“' ^ « Ao 1 A ^>»^<i^i >_^ Lw ^ < ^ AA ' ^ ^ ^ ^ 33 ^ ^ 3 ^ 

^ A A Lo t> _ ( )^—' ^ ^ ^* -> 3 *‘ ^ ' '«—^' 33 ^^ ^ ^ L i O ^ A_< Lo ^^9 L^ ( L^ t LS.^5 

( ^ ■<—< ^ ^gO A 3 —' |° A_t ^ 1 3^ ^~^ > ~ ^ ' 1 lS L-^o—> I | ^* JLw ^g O A A^ S * ^o w 

^w* (. 5^ 3 * ^ ^ ^ j3y^ ^ ^ ^ ^ ^ 3 -^ lS ^ Lo i,^)^" O - L- < ^ > a Li < l^ I ^ 

(^5 ^ J*i ^ * 1 *- ^ ^-O-^ ^ ^ QAl>A^S^ aJ^O ^9 [^ yjJk -^3 A ^ ya* 1 fm* y L^A 4 >wi CAj^O 

p y ( ^jm—1 yS K^s y y*D A—» p ^ y.^ ^ ^ A ^ V Aufc *. <. I I 6^ y y^D &—/ ( LmCL9 ^y > \.U) y^J 

<X^ yy3_J p—' ^ A i^_5o { L*iX9 jl V— * ^,0 ^_jw< Lo ySb y A ^ <X^,b CA-ww ^ 

jSa<2o Iajl^ d5 < A AA^fr ^aU ^JLo IS ^jhij (^IjIa^L^oJ! I . A^ I A^j>-^ 

* t A y^t p^Jb \y>- ^ 

A«-» U 6 b w yo y ^ 6 A 1 o b_l_ 1 1 { ^- jJt r'. * Lo K_S J 3 * ' a ~' 3^ 3^ p 1 a S L> u>-& 

l^j I A y 6 A * i ^y9yo ^J. ] «» T ^ « A-J L^ ^ L ww y^yA y A ^ A Lo A b b^ 3”^ 
yjyd aJ L>. <i b~w/ 6. S ^. b b o bi Aj^o A • A _clw< b ^gO A L —^ ^ v ^^ «<o »io Iaj 

^ A b A_-> . CA**/ 1 b—' 1 ^y3 I \y3 A^ ^o— '> w < x J s l9l^ J— ,^ - / p 3 b ^ U < A—* A jS 

a_^ i ^ju '\_y^~~ i ^- m 3 ^^ * > i ^ ~ fcAy b ^~o—^ A^- ‘■A-t- c - jjai < 33 -, 


y j>M \ ^ C«uw b ^ 0 ^ <X_^ 


AJb 


3 J>- Q y^>- 


-xS>- \y Lo I <^--' L^t-C I < p.> 9 » * J |JsO I A-/ p.*..^ I 1 - 0 


AJb A 




p»jAb 1 ^ (i A I o^ 1^ lIAAA^-w' y p_ c^j> < <^ ^ -j-.< ^ ^ ■ .* o ^— A ^u y A . A^S* 

< Aw/1 0 A / A ,AMAmi>^i <ij 0> p b I I yj ^-->~ . p--' y^*^ i ^ ^jj b i v.- ^ < L>-C 

A 1 U4i^ A—1 U ^ b w Am/ A JJ b A 1 LuU) < yOy^J ylzX~* y ^ • Aw bw/ bw»0 b A b y A_/ LA A^ 

A 1^ ^q OJ V^b ^ ^S* V Sl -I jJ>w ISu w aJ L> A L*■>!/ ^) yoSjQ * LA-4 aa/ ^ *--j b- y L uwJ 

A A A ^ A A-/1^ ^p -i L-b LS" A^fT w< y ^ ^ < m - 9 i^>N_/1 py ^.* ^L> o^ ^ < A y J^ *t A y^ A/ 



on* 


)vr 



• ^ LiL r ^Jb 2j£>*q ( x # 


(*J (os^b Ln 

T * 


^y*-“ I ^ ^ ^ j j l>d Lav dj L hi j^l 1. <o 1 • Juv L 

• JL L^Luw J J<-»A - ^ol> aJ[>6 Luv 4 Juv L A*4 vv 1 J ^TvXoTj-x 

LS^ t, 1 ***■.* CS 1 * Li^t^ •— J l w L A 4j <aJ ^0 dj L ux 

A Juv | *1 i^-* 1 CrfJ &JL>^Luw — kXjj I J La9 j J (JSum 

|uJ ly< ^y0 aS* ^ I a 1» >■ T • «Xo T JJb I^>J J (^J fc iJU J Oj^ du j 

I |Xju L, dj L^> i L jl J ^jP Lajl> I aJ i> A Lav JlO ^ lib ^yiM du dS* ^■lvTi 9 A_> 

4 JkJ J I J 3^3 ^jJL9 IJ l^>- j J aS U iSlo I A J ^£0 |^U>uvJ lo t. 5 lL I I A* Ou* I 

^yj-c <— L >* * (5 Lo j ^ Lu> j y ^ L I |ajbj l^»> j a a$ Caw.' T j I jiww j L * * *_* 

• <A vA^S^^£o <^£»*sS> 



.fiZAJb 

JlcT JA 




jUTjj 


jA I j- U A- S 1 A^w lo ♦ AjIaS^O lo 1 -J ^Sj^_> Lo-StO < aJL>-aL>^w 

j A Ja 9L9 . ja-r ^oA J->" ^ ^ 2^3 b <-Sj AA-. j A I-9 jSj-fc < | uo. w,; L I jl L> 

j A Ls < ^ aS l3 ^ l3^ ^ l)^ ^ Aflw L ^ Aw 1 A cu_g L^saw ^—9 IS A_>- a_^ aS .* * jy*^ 

3 ** j' (J^ 1 ^ k i/'H) ‘ **' . ^A^S^O I Jj>- I A U^ iwSjAfl-. 

AJaS^u-«w' CA^)L^A»; L ^ J-& - J • A^S^.0 j \ j - 9 uS JJ-? AA L^vO 

iAuk l ^JL>vo < J L>"^^—/ • CA-AS |ft,fcfr» 1 y>- j .S.< A L^—.> A jlj L < A^o ^ 3 *^ 

^O 1 » V ■ <JV aJ |_>- A L a w A_> aS i ^JA W U • ^-J A ^S" ^^O —i j L .* 3 ~~*~ ^ {^J l-^—^ A_^ Lo aS 

Lo (^ L ^ gS 33 —^ 3 L * *** ^ CA ^ISlaw-o lo A^>- ^ L^> < A . S C A .W 1 1 ^ 3 ^ ^ A»w L ^gO^^ 

^ (= V. * 7 l 3 ^ (^° ^-'^-S C) ^ 3^3 ^ < AA^IaS 

jS J ^ CA-w i A Ao I L>S ^ L 3 ^ ^ 1 ^S Au w L 1 l ^u w i^ri y ^J S ^ c ‘'* ,g A»y Law 

L 1 • A. - S p *-5 ^SL/ ^ A A 1 A Lo--* ^ ^ 3 ^ L^ O ^ tal,w (° Lioj A 

LaJL aJ^ « Caw 1 A Auo ^ L>»—c- ^Ci lS^a 9 < ^^9 ^3 ‘ 3 A **^" ^ -9—< j ^ ^ “,4«*; ^ ^ ^ A < 1 

‘ *3^ T I ^ CAaw ^ A Alo I A A P> j 9,> flo lj><S I • A ^ w jm* |ftwJb 13 ^ 

t A^- AJb ( 3 ^ U ^A^A AAikS* ^."uyjK./ A_/ A, _ S ^AXw<o u ^3^" 3^ 

A I ^ C!> Ly L 6 3 ^ A j 9 J? ^ A A J-?- j 3 ^ ^ (^ I 33 A 

• A—« Low> 

^*/ IA Aw AS ^7^3 Ia 3 L^ A^ L--^ A Aj>s-« I ^_J 3 1 Al-. L> Lo ( A 1 ^ . m «. o ^ ^!->■ ^ j-» 

Iji- **»» Lo ^~A 1 A_ib Lxwwo A aS ^ jm AwA L>- ^ I • |0_- ^ A^S ^ j O -* * I A 

AS jSb 3^3 A A L <««. S _< i-Ax9 j A —< LuS^-S 33^ * * * ■ ■* ** N ■* ^ A ^«o A A-w A 

. Aj A p *.fb ^3_>" A ._< LwAo ■> US ^<Aj f jO-- ^ S -^w ^ 1 o m > I ^-< I .S ^S d ^Ja ao A-^ 



LboJtoJbL^ 


1 VA 


• ^ J > 1 «i'k*4iO jjp * O l o ' j >3 ^ ^ * 9 ' JLw L ^o 1‘uW^ 

3 J Lo j 1 ^ j^d ccu^^S J L 

^ 1 dS Q*m 1 j ^ 


J •■A t ^ L J J L mm^ C^9 *A L> yd I ^yj\ I 


A >V w A wL^ 


^Ss>xjo L 


. j .aam L a < x£ ^j~t l$3* , ° L^>» 6->-lS’ u.1 (1 3^*““ L '’~ t .t ~* ~ j ' ^^ ■ 

3 }-*- 3 tji-3*^j 3 <*$J3 — ; U°^ ^jrjj-! j* u~* 

• c - k *"' i ~ i ^-3J-‘3X- ^ ^ eS^* 5 ^ pr-** j(s° 

• a ^Jb Li-o L^>■ j ^ { jfD U- oJ U jl ( 31 aj Liw ^y;SL>^S" <^ tjr*^ 

y Ko * aS »Aw & *A->.. 4 .& ^y I y, y I A 4 0 mV * I A j I i^Sj L ttt.1 *y& U \^)j& J-^ I3I ^ 

(^S 1^(3 ^■'3"? LS^3^ J^A^'lo l$© l >\j ^ yi ^a ^.C-CIA/I ^U l5lo jA lo 

<3^Aj!^jj^S L^" - 1 - 9 ^ **—' I AA IuaO jl^j**w . d**w I (^5 I A Ao^S y *.9 

O ^° O ^° * < ^ ^-J^iJ I ^^4-0 jjLr ^ 3“f J 3^ Aj I A AftALi I J ^0 loA 

ijj-Oj ^3j Aj>W I < L^d ^ >3 AwwJ I . d<I W I ^J^O-SLO Ko L < A A yt yt 

'jSLs A L$u *w Aib ^u/ jj I ^ Aulu w b^j 6 1^9 l L ^>u j ft p 1^^ A«^ ( A J h A ^0 

^0 lo^*» j ^ ^ Ia—' j ^ ^ J>- aS^ j 1 <3 j Ui Lu ^ lo A j^yo I • ^ w '^j ^ A l_£b A 

• Am i L ^ L, A_z , J u w yj A_<( ^J fv . w L ^U A^ I Lm2l 9 «i^ LfiO 

lli A a*/ L» 1 ^ j j ^ I wX^ L ( {SyS A ^ I Ju 1 LaSLo A_5 <. Ixw ^ *3 yh^j ^ Xj L A-X>—11 

I L ^ ^ l^>. jl A—^ > ( tXuw^ ^isuA^ j 1— <l£ O A A Ju lo l^/ Lw5«^«S 

3 ^ ^■/3^" < 3^ ^ LS - * ^ lo < V—<i y* ^y>> ^ A»j< . Cl« aa» 1 yjy^Jb f - p -*■ ^ L>J9 a 

^^^»o f |Ow> i A Jj5 I . V.m I l^%> Kjrt ^ J*^ A S 1 5 lo • ^ -* - » ^ > ^o A-ij 

• X lw L ^o L w ^ U ^ O I «X> L$3 ^ A .4 ^ 0 I ^o low • C«u » uw p—^—0 ^ A 


tW^ - 


Up -P“ ^ 


L 


0 ( 5 ^ J 


j jl>%a f O ^ 3 ^ a^ 3 S L^ i 


I ji ^i^U Ao ^ A_X9 L ^-1 IaJ A^> ^^ JlXo ^ aS* k <-X->low^^o ^Ja-C ^ 

u n 

I Xw C ^^3 ^ l ^** 1 O l^T^ J“*^ ^ Lf ^J^ j ^ ' 1 1 * 1 ^ ^ f l** ^ 

^Ja IS* J . o i j (^^j^J^o-w ^S* Jo IS* O I iX I w i ^ ^3 r ! ^ • ^ ■**■*- / • * A- ^ 

^^xA- fe i ^ 3^^ AJlO ^ I ^0 low ^ «A L^J>- &S kAo low ^O 1>V l < ^ Ljlxw 1 ^% ,iS 


1.Isotropic 
2.Homogeneous 


3.Cosmological Principle 





du Ljj I ^ ^ ^ *A j) * ' 1^^*° io ^ jj 1 ■ -o j • Jl w L 

< C^*www ^9 I^JL>- • ^o ^ Jj L) ^ lo^b^u aS AJ> ty!Lj lo-& . C^uw I A H . w .o 

^ ^ ^3 ^"'*^ -c,dW ^ • *AAm L ^^ 6 . ^ jm*—* b ^*J L xft &> 

I ^ J 1 jS j-t &S L>w l J t lol • «AuA b *A Lw A»y ( d - ® ^ 

*Al& ^jlijbiAl^ ^5 i^MUW ^ll/ ( *A J /lS° uW 

• (°W^ (J-^ O*' (S'f 3 ^ 

A »A»> «Aw» l 3^* ^ b v»S"^*AA-* < l^^>- AA* »A L>> £^9^ 3 o Q ^ j 

I A 5 ^ wL^ «A |X* 1^ a^*_, . ^ lowl^rO ^LLw t-ScoS* 

Oulw IJ jJbtis j di Lj 9 ^^oJb 1 ■< < 1>W I j J ^ • -V-r L^Om* 

Jj^-*A C C c w l ^5uvo A^^S" I • *Aw *A^jS ^3 ^ V— 4m»ms ^ A*^ • b buo ^ C1 aa« 1 

Ju L < A* Jiw L A hXo T A du Lo jj A j A ^ Slm ^L> ^ Lu.> 1 ^ A > \ mV t ^ Ll 9 1 ^L K* 
<. P> j • C*w I A ^ y*t j ISj A ^Jaj *d A Lu ^<3u ^ A 1 jum» 0 ^ j A 

A A w . ; AJuStS* |jXui b ^ C um 1 A^^ 5b i^ I O ^ **;/ < b CC'^) 1^5«w jl ^^LsA_s 

I ^ ilJK M ^ Jr* J * ^ A jS l_9^b^^ ^ A wLumj J A Lsj ^t^A^ > \—< L« ^M L»JW 1 ^ ' yj 1 • v m AU 1 

CT'^ ■L>* aS» C^*m i A b -w*o jO^*A C*0 mwJ A^b^^A l j b ^ S ~ ^ A> U 

A— < J cfl b l^u * AC L ^o yj A^ La Ljl9 LjLJL> i l^> • Aum L L L ^ A 

* i5 < 33^3 a * m 3^ lI -0 ^ l)^^ c Laj I cS ^ 

ij i^%>- ^J—5* A.S* A JJb A 1 4u * < C■**«> 1 Oum A ^ A vJSLa-i * |S*Jb A S ^ AJb 

aS* < c<>^>■ (3^ 3 -.. * *< * ^9 »a • juiL Lto* aLkw ^a^ a^ / 
Au ^-laAuo < CciL^o jolj I j-l>AaA j ^A^ Lo-9 j*A ^JLsto cSjL^ AjJ LuSL^-S 


)V^ j* ^j'^> *j 


3 0,J >^ 


A&^ lfb(^j4u- < Aluw A^ ^J-m*-< 


L l^uw LaJlo ^AuX ^bw 1. • i-^-—' LcSl^S tS p-*. ■< 1 «A v^SLu^ 1 < J I - Vo jJj I^JLx A-> • CCcw 1 
1 ^0 loA aSL » i AA^ L LAmi ^ A • A^^C ^.o A A^ U Jj 1 L*» A _L o li 

Cc>» Ij jSL ^ A^ ( A Aw ' A j {5 ^ ^ -*■*** ^ ^ 1 A ^ Ju d CS 33 

jft.*^ < 0 ■ J^.bM ^ ^ y ^ J 1 .u j A ^ LwS>^«S Aum A • i Xmm Ij Am A 

Ij —9^o ^ ^ j l • *Ao ^^ twSLwS" ^Cwi Ij Ko Jb ^ dr* v>jj ^ ^ ^ 


l.Sir Hermann Bondi 


2.Edwin Hubble 



UbdJ 


1 Ao 


Too 1./ ^ sj ■■■ * 5l m ^ L 

ci/ Lc I . c i ew 1 a!L 9 ^S” 3 I3-9 d-z^^w 3 33^ *-^33° 3 L-***-? < n<$ -i L < 3 to 3J L ciei30 

0 LV / 1 O* & JMJ 3 ^3 LuSL^S* < l Lo 1-9 \*S Jrt^ ^ 3 ^ ^— > 1 ^j jL uthO 33 3 J d^^d_>*_>— a_-< ^3-/ ^ 

• «JC< J j5 |C> Lk_/ l jO >.Vj 9 <!U |C AjJ id 6 j 1 kXj I ■ i V.w Ly «Ulq J 

3 Jri i JT^ ^"V""*' Lw 5 ^ .^.. 5 ^ {Jri ^ ( *X-» ^ 3^" £33** 3* ^rt ^ 3—* (^ L-^--» L m 5 ^ . ^-S* 3I ^Lt ® 

l d fcXw A-L > ~ l i. W ^ A XO ^3 ^* * *** < ^ t-/ ^ J ^ J-* J fcd * cXJ fa W L-l ^O J*>l X d M A.Cb I 

^j~ -fr \ j I «d /|IS3 Li^w ^3 «-.» ^ * fc XJcw L ^^0 V 4 m l—CO Lo 33 J^ —cO ^ S' cX-»3 I «d 

Li I ^3-frLb ^ Llli 33 Cl/vl^ (33j ^dw • ^ ■■* ‘ <«*» fr > ^£^aj>CCo ^^33^ 

• j ^o - < C u w L>co Ij Li i lo L q ^o < o^5L>L o* <*w j 1 

^ 3$ ^j^o-Ao dS^ — o cu« > c L > Lw j * 1 Cj** 3 j v ^ kjp L 

^(■A <S jC^j 3 LmSL ^£-*33^ ^5 U d*Os_fr 3 »d — ^ ^ 6 ICcO Li 

(^ ^aS* d^ 1 lC/ i ^3 1 3/ ^jjo < *d 3 ^ ^X-/ ^ iwj L w ^ l A t-X_/3-^3 ^ ^3 LS^ ^3 ISlo X/ jjj T 

i i>> jj ^!^5 d j I «X t ^ 1 ^/ • *d I *d i x ww ^ L ^j ^.i>«L> 15 c* Li Ij Lu^aS <X l/xQ 1.9 

Lr \j 6 j iXw J-> ^J*M 3j ^_5 Lv dS ClcAA/ I L Sj 3 j*° f LSj^ J L" ^J^-LcO lSL^ jl jl£jj-t 

*3 cL^ ^ ^ ^P3-£ * Li^^ - S Lb <xiv^^ 1 ^ 5 ^ 

✓ 

. CX^I ^ 3 J>A^ ^ ^s j j<Lbxc3j>. ^ L^£3—* 0^3"^* 

• hd 30. / C um LvO ^3 ^X-»-SC> 1 39 1 3-, ^ ( q.O < ^3*^33 C^ ^ 3 ^ ^ ^ 1 SLum ^ L 
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&S Lw->-1 •<- _^-»o. a a-> y * <■*■**fo ^S*' ^ 3 ^^3-? (jz s -^~* 

■ aAw >^—> ya yS y ^^yo^ yb Lw \^yy^> ^ J < -A —■ y^u ^ aA Lo ^1 

Am -A | ——<_£ ^*w ^ A aA y ~< A < ^Xw y y^ L^—/ L aa* 5v ^ o lo < f aS” *A 1 aA lu< - ' ■> La 

y y^ Ia v ' w —L, 1 ■ •> yc 1 t^yrl ^ ' **^ -w 1 ^ ^ <<«** 1 ^ <o 1 —* 1 A L* ^> 1-9 1 i * ^ Lj I 

lj C—' l—www 1 _>wO ^y—f 1 ^ Law J—A 0 ^yi A W A. L o 1-9 L ■■< (^J-—< l-A y ( yt O u jO L>W 1 

^ l^-;» Cl/ L-w l^-o 1 La ^^^S2w—1—f^-. ^ 1^ '-SloS L i y ^ Li ^1 ^1 ^ j^ 1 

^ I^o 1 aA^^_ mjo y *A 1 ■* a _>-« Ir? • CAoaw 1 A Juw (2 L^^j>\-> j. _> < > t ^-/ J 1^ L^—« LamSL^S* A, ,>. 1^ 
^ ^ ^3“'' ( Sm £^~ J ^--*- +v 1 A aA—< *>A A aA I s il w 1 ^ 1 yo 1 i^yr* 1 lS 33 ^"1^ 1 aA ' 1 y 1 i y-t <-A lj 

jy-* 1 y-* y f yo—s <XS l^j I S? B _ 9 o ^Lr> - aA L/^j C—<_ 9 -A L» yy *A ^ L—aa*-— l^ L l ^ ^ yyc 
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• Iaaw v^S* y *3 < Lo^ y L^ x .9 y <-^ A 1^ .9-; <> j 1 |Q \ s >- yy L*^ • ^ Lo-a w jo 1 ^_>-1 






'—< aS” « J L ^ SU 1 c^ y y / ^9 l^^j ^ Ia 3 y& 1 y^- A-> 

l5j3^ 0 ^ 3 ^ J 3-^0 <—^ j ^ 3 ^ ^ j ^ 3 ^°.^ O^* ^ o*' t . ‘ 4 ^ -Lx^w yi> y U 
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^ j A ^S" aJ ^ ^ j^J9 ( ^ i^J Au) • A»j 1A Ju AjS" ufu ^«9 ^ |C ^>u aJ^Lc> Aj ^ 
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j L ***» { ^i^jJaA^ J Ao I • Aaa/ J-o L>* L^>- \jp L>-jLu>m ^ 1^-^. a -/ jl aS^ 
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* A, jj L ^oA J-o ^ J-*^ 3 ^ * Loj Iaw j A b biL^^^-SjJw J Lk-SO I J Ao 
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. Aw A A 1-^. »>U .I > \ mlS io^J J Aj Li Lo^b^iWJ < ^A>—' ^ j K ». » ^ A^9^*h* 

Ja^j jj> . b ^Sw& i |ttj& j j ,J Jto j ^jjt '~r**~‘ j-'o^ 4 '* ^ 

Lu2l 9 < ^Jw Lib In i i> * j ^ ^^ww b A Aw b>» |Ow 1 A ^ <!«__-*_>• 1 J^a^L* ^j^b. _. 6 A io ( (^Jw 3 -^ 
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Aj^o j A lo ^ 1. * 9 ^J 1 • ■ ■ Aw ^ 1A AAwS* lU>* Ij b A A LslJ I ^ A ISuwuo ^ • A ^ 

—— ^ ^ (3“° ^ * A w I A A . 0 I 1 ^ ji oW" 
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< ^£-b ^1 A b J-J A Aw < A_ S l I ^jl9^o j A O ^) U ^-» j-i ^A_ -> w ^ ^ • A-* b 


l.Sir Fred Hoyle 
2.Sir Hermann Bondi 


3.Thomas Gold 



i -9 j 1 (I ^3 yySja ^-L> 1 *A jm* i jO Ld_s &S <L>wT y J L* ^ 3 ^_J liCw 1 


Juw L/<—5 Jl>> < 


^ V."***/ 1 Cxi^JL> L^i ^L I ^A yj I Lo I t ^ j/ 

• ^J{J° 

S, jUJ^U ^ Lw 5 ~^ 5 ' L1 ^ ' j «^ wuxi^jS *a ci^ Ljiw(^_>w jm M& j 


• «S 


A X 


j-» ^^j-j < Cm«I j I *3 j}^j-t J£~» 


0^33 u 


'^j iSjkj L* 3 l 5 >® i —^-f 


’>T 


^ <j^* 3 ^ ^ ^ c - -u 

( |Qw< 1 <5 lA^lS^S I < Aj l «.u> <X»> ^_j-9 1 > \j> ( Juw L aS* Cx^J>^Jb J i |A^j5h^ iftAM ^ 
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* ^3^ *-^-^ 1 3 ->* ^ L j j Luw. t » V , <mi j ^^jyO^A-^ d ^ <X->—IS* ^.^Q J HO ( L 4 _ > 
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iSj Lji. w d. L^) li . 1>A9 djuw Lo ^ Lfe ^ co ^ L ^ *A^ A «) 1 a m,> l cS^> cl )3 ^ oW 
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• A_« 16 Au AjS A , 4 am i>vo d A^^Au yy A ^ l^—» Lw S ^S Aj3 . ^o ^ ^-L I A c9 1 Jx w^ 

O *<< *A ^ ( A^Aw JJMLAJ y& y$ <ta-9 ^ ( Aim Q LwS ^ 'Aj9^-£b 

^ ^ j - ■■» I < ^^31 ^v * ^ (3^ 3^ ^ L y ^33^ ^ C3^3 
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I a J I lo (5 l^o Ij l cS L^J ^ O J ^ 3^3 3^ 4 j^° ^ 

^ 6 JLmu 3 ^ (^^oJU I J-O CI^o-SLaS* ^jJ » 0 ,w 3 ^ CJ^O^ ^o oJ to L a 5 c a o I 

aJ L ^ J ^ olo^JXj • J^jlj J^->^ O |0 Loo ^jJ ^ ^ A . o fr > ^J 
^-J Ls^ ^ Lol 9 Oj 1 3^- ^ O ^ 3 "^ (J^° *) 3 ~ ^ 3 “°^ 3 ^ ^ aS" • JJA J tw o 

3A0 I3 Lo Lo Loo Lfb^^^S*63 I Jo I I < Co- 9 ^S" £3 I Jo 1 1 3 L-^-o Lnu S i ^ S* ^300 Lo 

lo < ^jILlo j S l+ G Al>j^ +V ■ ■ 1 ' CJ j l^j J • JooS^ ^o ^5 LooJb Ij ^ lL x o 

JjJLLxo p ^L. jv ^Lj^j^mDj J 3 Ajjlj ^JU. ^5 LoA9 (^t^J ^Lo <^SKix^> I 

^ I J-O LoS 1 • Jo J^S"^^.o j—jk+iD I Cl-^l^^-A^^J | Jao lo J^J>*^-o CoJ^^O 

l\o 5 ' lo Jail^ ^ JjJ 9 ( Vi Lew I ^ J^S* 30 O l^> |^o Loo j J L^l 9 Loo aS < *—$"330 

^ l J*o ^3 .i j^Sy^t j l ^ 333-0 ^ *(^ ^ 3 j ^ 3 ^ ^o-^^ojjo Li VJS330 3 L>%£o l ^ j^oo 
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Ouuw Ixo ^jooo J L^w j l> lo»0 A J^ J Lo ^ J l^j j l>vSo l ^jj I Ao-J J I l5l<0 I ^3** 
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Oj I A>j J • ■—■ 1 . < OAt* I A Jo 3jS AJw IS* l ■ .0 j j J^* 3 / jSao L v...*»*w loJo 
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Ouu J^> ^jjjj JuJb IA lm>i j^U/ jl Ij J^> ^ i iSj i *.MJ aS L>%^ 1 d 
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• »A Jj5~^a Q J J b iw«o [^j L S^S ^ J IaS^ ^ ^ Cluw I ^jl Aio j^fti 

I ■ iwOi 9 j J jO^t 1 fr> ^ I . \ 0 q ^ L>j I ( L^jjj j L >..^.<* ' 
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• p—y *3^S"L-y L y 9 C <X-y p —» / ^ C I aaa/ 1 0 Jm y d 'o La/ ^ L ^33 3 ^ 3 ^ 

ISjb Leu ^ ^3^ ^ ^ ^ • p —.*um j-t L3 (XoaO^^ai/ ^ 3 Li- l^uid-z^d™S L > <-/ I Ll 

jJ^-y J A—» J ^3 J> ' J^'j ^ A I^ amwO • L—/jywj>\fl ! ^jlS ^ ^ ^3 L *--lo_£ 
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La aJ i> A Lmw I • C»u>wi ■» A-. j 1^ I ( j L x SU I AA o jjyw <j^9 Js u lj«u/ v * < jv * A 

^ A | » V iw Low C«5 ^> l^w LS ^S aS" ^ ^ Lxw ^ w> lA^-C jam L j A AAA La9 jA 

• CAw I Aw b j A ^>«<o jy A» > aA m ^A A^ A^»j A j La I Lw_£ • AA w S ^iwS^> La 9 
Clw. ' A.. fr> ^ A^A ^ AA^ AAA Aj La I ^jTa^ " ^Li A_S LS^ <X rJ 3 ^ 

A A Lo jl ^o^aIj S» Oj^A j L A < A im L LaJ L>A L*.fc» j A j L^> A A Lo A^^^ A 

^ 1^ I A ^ L&aJ L>A L *u I jl * Aaa» L L Slz^o^ ^ Lfe aJ A L-w j A 

^ Jv l 5 $Jv J LAu 9^A_^ L A-ft IxA t jjj L I jLa^9j ^ A A^j ^5L^-*SLJI (^LbjL 

l5 La 9 jl < | Pw w I A ^o &S Aw^Sw LoAb c * i- 4.m_t > 

^ L&aJ L>-a Luu/ i ft ^ 3 ~~* la ^ 3 ^ ^-» AAwA I ^ 1^-^ . AA-^S *^ A ^ 3 ^ I Lo 

j A A^ l^_/ j L I ^j j ^ji^Luw j I • Am L ^ < w ) j L w A A L lSjjj A LsLo A 
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t ••, I g.■'. q.'''• '■ 4 c< I >4 It- 4 iw.j,< i |S ^ ~o ]^1 *4 1 , 5 ”^ ' ^ ' 4 *Xw 
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J Uj A A -4 <w 33 CA*^ A^w Ij j A y JL ^ ^*b- ^ * ^ o b ^ jU> j aS* jft i A ^(0 
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3 «A jjP L>- ^ 3->»3 ^3 bb A—1 I Aw. ^ / C— » 1 AuJ b p L>w 1 ^SjjbA^ A^ Lac; L 




UbdJ L m W 


) 9F 


Cl 4. 9 b j C A_/ J Lt I ^S* j Ll A_/ lo < » v 1 0> C ^O Lww AJ l^O Jj CC La.w A fc ' iC^ 
• t53j<V o^-?- Cl/i A_£ ^-oO>vo 

Lol < ^ 1 ■ o ^ 1^9 L j ^ \S> ^o J Xo ^ ^ _ i A j Li I jj I«V ■. < L) <X^w I 

• C_/ b C_> *3C L>w 1 lo ^ ^J~! Lfr-***-/ ^ ^ 0^1 A ^ I^jlw ^SJ loCu— a—' C t C-st-i 

j-j * jO l^*—' l ^j-o-l-£ O 1 SL+. 9j> »--^ J ^ ^ SL o ^j^jS*lli l^J -»^u 1 yj ^ j ya 

L>v^/ ^ ^ «A lo • kC I ^ >A-/ lo ^5 b <i C -<4*< C jyltSb f 1*4*0 I j I C ^^LRj ^ 

jO l^W I L I C ^ ^O J C A ■ — ^ l^^ ^ C ^ ^ 3 ^ ^ ■> A^ iw I ^ 1—1 i A. . ../ j I j Clew y^-mS 

A^ b^ C ^j»o. ^—£• Cl-/1 C ^g »A b y y/ C lio aS" A 1 Luo i w )rf^3 ^ * (^“-J C3 -0 ^ C < A C_/ C ^ 

aJ L> A L*-w l5c ^jP b id 1 J^ 1 A ij v ^o j C lo l^tAS* CIua*. C> 1 AC-9^^ -d jo l^—< i 1 

♦ v '* <m> ^ A JLo I *A y^J-t < CC**< i A ^y* (^g ^5b C l^j> A_* 1 s>.*o A. - .^* < ^C>^> 

A»>-^ C ^ 1V—> < l ^—t Lm ^^ j ^j_a_/ 1 . * s\ 9 Cl/^ Ajv^ C A C l j ui w ' i . 9 —/ A l ^ .<.**o 

b Llw <^oS (yo ^ {Jr! ^ i ^ j ^ J lil^/ ^ ^ ^yjSyjj^ yj C i ^ *■ / Lw 

1 ^ -J ^ O l * 4 * ^ ^ •£ A C lo ^ L ^—i ^ A 1 fc * *o jo—^-*9 A_* 

{ J^*. -**<m^ V «. / ^J ^ T> * ^ yO j *A i —oJ Lp l ^ ^ |® ‘’■^-^ 3^^ ^ | Q < fr—O A.l f ^wO ♦ ^C» low* 

A ^ I j A A A lo Co ^ A C lo O ^ A Al^J Upo l-/ jq I ^ A^ (AC ^ lSj^j j l>*iu I 
L& aJ l^ A Luv j ta _Jo—t ^ ^ ^ Im C* C_s?_> ACS!/ • *Al-» ^ C Ao w Aj / ^ l C 

C^ - '^ ^ j ( A^ao uS^^o aS* ( C_**^ Lj ^o yrt^ J ^S 3j d/L>-< 

lSj3^~ 1 l5^ U c <-»o fr> I j I Lib aJ L>- a Laa* I j L*/ • ^j3 ^ (3* 

J C A^^jSov aS* (C yo^ Almvj ^ ^J^*A 4 -o A_^> C«_* L* I ^ i 

*Xo {^ i-ib ^3 j ^1 ^5 aLo CI/^jC ^-lS’j ^i^ < y bb'jyj.y, y Lib^j i 

t A »> lfi>^j^j A Ifc L<j Ao ^ Ia ^a3"“* 3 ^v 

O^jA L A *y y ,, J •A (^lib^^*—* L « * »w A^ 

• Cm* A u> I A < 

cl^L ^JLS^ r I y>- « dS Cl-<4A*--*_-. I 1— ^-> ^gLibloJo jl 

^ A Lo lo l»X AaLuo j A JaAA ^o ^ ^ L» T ^ a C lo Ao Cl/ lj A Ao Clcu /1 {£ A lo 

uJ^' ^ * ^ ^ ^ ‘*>■0 ^ CCw L^ J ^^-io |jjo &>A»/ Lo^ i ^ L^-^ Ao-ib jA L c Cl * *«* ^ 

c5j I 9 1 1 • A-iL^O jl>\i^l I jA ^1_^>. J-0 0^3^ 

L O l^> ^o Let j A 4 J i ^L l ^ |k y ^mJuo A^ djS l 5 L j A aS" AC L qJ i b A*j ^ 


C^< L>- 

|C*j>—' A_/ Lo A—< 

^J3 ^C-5° u^°J^ 

j ^ • '*—•*+*' 1 j 1 ^ jy> j-> 


< ^ Lol9 AjS 

Jr! ACO * 

JL* i C ys>- A C b 

3 

A^ A»i lo b 

II 

C y>- jAu 

1 Aju A C lo do 



q T L Styy^i ^ 3 ^ *** > ^ ^ d^_xjuo ^ J lo/^J l«<N^ ^.P Luw 

^ C4 W 1 A ^£> y-t ^jj-L> j t J i > J b J LT , J kijS L.p ^ ^^Lm4 j Q^X mt 

yj-tyy <^ « ^ Aft J Li/ 1 J bP ^ ■Km.O L ij L .O dS* i ^j^jS* ^ 1 .ftX iujLjd ^^ U iO n^ O 

l Lw 5 l^- S * dS* JUw j^O ^U^U • Oum ^ J ^ l^ L a S ^S * C^P^aw ( <Aj lo»(^0 

l5"j^ j 1 > \^L< i [^><L; j d ^ d > V u lo3 1 d i<S d h ^ dlX AW Lo Lu 


d I 1 « d <JkS I ' « 1 ■ » 


J hd dA l ■ • I • du^w ^0 d 


* y 


yj* 

dSL, I j ^ iy^ ^ ^ < d- iu io*> ^O ^ Jx w ^U iO Ij |^j i^> d^> o S *^> L ^d^j I tad 

I * d^ d^S^fl y^jQ Lo d lS~^ io _> jl'taLx**/ J CA-£ yjM O Ldw)^ ^jLwJlP^U/ Lo 1 ^ 

Lib a_^ Lw u ) »^b dS* l^w .• i Ld i «d jr*~^ ^3 o L~£*S ^0 Lo*d ^LdU^^S" l^d^L^ < ^ A.A jj>ta 0 

y^*j$ dS* a_< a^S” ^ ^ *0 y* 3 33 ^ ^ aa^ I < Jsu w ta * ao L^ ^tad j jta< Lo j ^ 3 ^ ^^“^ 3 ^ d 
^Li^ <^-3 Orf’ • o w 1 d5 Ajuib L ^u ^ L^-ta> j tad Lo ^ d aa 
<dS CAa,w-i_J ^AJlw d.J c ,.M4.o . CAw I LS‘-dA^ voU-JaL>A ^LdSftlj^ ij^jSuLljl j^Jj I 
dS Au^Lo^^o o taX-» Aj> 5 I < L^, LS 3 ^jAA j^A O^ ^ 

CA a**.^ I tad | 0 --*-fb I^jA- jS^-ft Lo . tad_^ Lo-d^o J-o-£ dJ Ud Law i_S I Lid I d^ Lodc^ 

^ L^ Lm S . ^ • A I Aw t» ^O (__£ l d-r A U L yy-* .> jl < L^w U 1 ^5 dw^xi dS 

j-tS' dS* Ld 1 ^ A-/ Id A_ft Ldido » Lj9 Lo (^ i d^ ^ Ld I < A A A L ^<o ^ysy A yj L^«j> 

^A y Lww ^jtaQ LoAo J ^ ~i > ~^ ^' - . 1 ^ ^ tad jJ^T^ ^ dS* • d duw E ^jwO d d jb LujuO( > _Jw> Lj 

T 

. Au4 I ^yjAo O Ij j 

< Aw tadjb A »d ^ A dj><~/ 1 ^ 4j \ -/ A Lvwo J Lj* - u ^ 3 ALu*-o ^ 

1 d J> r r *-*~I . A 1 tad A A lb \ j d A-A 1 (^ \ 1 Law Cd/ \ &,,» !jj>» * CA Lt yz 

^5_>vo dj>A I taXj-r tad^d^j^A-rf Lo I • | 0 »>J I A ^oA jy ^Q) Lo ^ ^ 3 -f AJb l^>- d^>» CALsui^-A 
l_ 9 I^Jo I L^_>- j A ^ALj l^Aj^w A wd^ ^j^ dS *Ld Lo ^ dS^ CAaaAlw 1 Cuv I 
^^J-5 Lao d A . A ^ j A* A-> y-ti^y A-/ ^ | 0 ^ ^d d^o-» ^ 1*^3 Lm ow Lib Lo A o ^ d—Ai^S" Ld 

• A ^Ota^ |*> 1 lb O- J^> ^ ^pUHUb^ J L.u*-< 

^^xs>“ j-iS* < A ^A/ d A I A 1 4 l Uao l b ^ l <dw d jyj& ^ ^ 1 ^ Lw-o ^ ^ C3^" 

Ly*j>* d ^S* d$wo 1 S! .aa » «h» l^ta> y Lc ^ ^ a dS' a_w y ^^0 ^Lu dw • Caw I ^*°3 cd ^ y*> 


l.Sir Arthur Eddington 2.Particle Horizon 
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Las * I _ ^ L^> *a L>w I ^pj^u wi L j ^ ^hLui*>j ^ t Lj^ L 

* 

C* 1 1> flu ifLhM b) AmS'Cuw I^U ^O^JU ^j. • 2 Oj^oflb flt) L. 3 

^4>j^^ | fl Ju hi^Su ^ ^ * ^bl£uu L jyJJb 

^ U^ 4w (^ ^ I »Af ^ftS^O L j O tlsoJ i L u b • Cuu I A hXbv L> flLu4 j ^ jfci 

(^jlo j ^L>u^ fljj> • A^lflJ^ >. \ ft w lo C/Ua>J<L; iCwuu u o w (^^uiuu ^ jj^ ^ 

flJa>J|j^ I j J A S* i Caw I L*wu Co^Jbl jl Jb 

Caw I aJsls^J I l&jJ^ | Au jS!a • Ouw I A I .< L^j 5 uw aI A 

jLuwi * Aj u b > 1x0 ».V c> j A/^jb J ^ ! Caw i A tXo T" bu Aflu ^jl^> aS" 

jjwu • A^w A 1 A ^^ J l>-j ^ ^3 < Caw ^^0 ^ SC w Jb T<Xu jbaaJ 

A Aw A^ • Au Aj^ ^Jjb^w ^ 2 ^» j*m ^jb j i AA* <A Adw jw j® ^ 4 ^jb j Ca w aS 

(A A LaAjh » jjJ ^ l^Jb bv Cw lojTIS"K*w Ka> jju Caw Aflu ^^*mS> b j 

^ajl c*i^ jl^ . cu*J ±p> Arf-jC 3*" j^. (^l^—ol*A lo I 

jA • |^ A^>^ jlpl^w ^LaXwwAu 1$ lo 4 £>Uj AC ^ j® ^3 jjb j 

4 Ift A Lib 4 lyj T jj Ijb l^oA j Cj 3J~* 3~* 3 03^3j^ ^ lo A J lo OI j a Jajlj 1 *>* o I 

C/^J A 4 |®w AjS"jb ^jwJ flu jSl • Au lflLA>lw Aw> A W> ft* I j A lo fl^ ^ ^^1^0* 

jOJ b jL jS^ • Au^w^o Aw^>u b I A^> A AJJb A(Jw^Lwu ^w lo A5 a Oij Aflu I 

flS^S l>* » *«• b A Ajy w j lo AA o O^jAflu 4 |&w Aj^jb La^ C flu Aw ' 

• C a 9 L j Iw Ij A^> ! ! A It CaJI> 1 .. o J ^ AC ! A^ .. . w l^%> 4 A ISLwT 

ijjuI l b A . u^ Ca>IjIj ^bxo J>flu j^s> ^jloj 

• A jS tA^>>A^ ^ i^Sjju jL>iicl jl a!x>Ja»a aS' Aujlj J_a laC A j l^oJb lo 4 ^jloj 

^ 1^/ lo L fl u Aw lw • |®wuS J—Ss A I J I i^J-A-9 ^ U T j’ J-^ 4 —^ <5^ 3 

^ Oj^iA u Ij A • A AjS ^w l^> A^S* A— j A^ A^vo l ■* ■ ( L. l i> ^ w^L j I 4 l^-> *A ls>«u I 

* *U 4 ^y ^ LOU) A»W Lwit C ^^w Aw lowS^> jA I j 1 .o 4 ^g l sL> lo j 

LJ aL^w ^ LO O ^w^ jl^w AAw I Aw Aw 4 aS" Laww^w^jw ^Aw • ^bvj^O (^wl^«> A^^ALa 
Ij lo CA«Sj>- 4 ^T - ^ ^uug ^j lo j lo I • |&-A^W | 0 -Ajl^u^oJ ^La I P L>wT jl ^ A J^oJ 
O" l -0-0 (j^ b j ftw. A I^W^jO « isU8L 9 4 ^-MW J^OW jjlflw j^jJb ^9 1^^ A ^ fl A^OW JW J L - U W 

^jloj AjLj^ (^^3 ^ 4 J** Q^j ^ oW“P" Jrty^ • (*»# 



MY 








ijl® j £3 

J 1 ^ 1 ) 




( J ') 


* <jkj £3jZ j-> (5 4o- -) -i ^ c5 4o- yfoj o$&; ; ) r <j^ 


A/j .*/, I ■ S ^ ^^«fcu l^%> ( kX^^jS^.0 p-^o </*> ”< ^ ^ \j {&>. 

A Jul> IA j^a> — ■> A_>—< b |«V-*. b■ » ^ c> ^ jA — l>w I jA to ^ I • C ow 1 

a-*-« .9 b ^o j *A A ISb I i ^ J L *« i i j> » ^o I ^ ^3 b> A^Sbi ^ v J ^ oJa -g- &oJb b lj AAS I 3 ^ 
A iA Lw jO ^IS b fj j »A A I j j I l^li 3 ^ **—•*ri ^ ^ ^3 ^ |° b>w ^ b j ^ 

Lw • L^S ^>u« ^ > V ...-/ Ij |&^> 1 A j A ^^.«. «uiu>v .< A_*—< b p > ^ ■-! * ■ - \ ■ 

A ^Xo 1 b bfc AjL-< aS* Aj>w l ^j-*«w aS b j j i J 3 ^ A^*—» b ^j-t-»*» *\S* b j 

. Cum I A JLa4 L>w I J^jp A. „ . jlluuU-f-; J Lu w A 1^ .A »A^-\_>- 1 ^ — 

* ^ AlL$ b C-uw A 3b^ 1^-** ^3^^ O 3^ ^ 3 j^r! ^ J fcXo A^ 1 A «JX>vo b < <.. a *w* yj 

l^» ^J ba — , I jjP b>» i j^tS j 1^9 { a £* M ^ J3* ^ b a_5 ^$jL a aJl^ 

b*—/ b . A> ^*** 33"^ * * < ‘ w ^ i»_S^ Jy — —/ ^ L>AL*< ^ ^A « ^b > 3 jS b b | ^y.*^b jj5u<o 

A A^*-, L>^J c5 Ijl ^ AA»^ O* a ««»■ /*A->-)^ 1 C^ lj A jl p 1 ASb > *->3 fr aS" AAJbA^o 





UbdJ 6>Jt> 


MA 


> V O 1 jA ■ — / J ^u *Aezw l^lz 


^L5° 


— » A ia i L ^0 J^rt ^ *A^J>- (Jj-J L>- ^ - (Jj *«A Lo Cl/ ^ ^ j l ^L^ ^ J ^ AlewC 


^ a*A^-> (^ * ** *■ > d/I^J> ^3^3 




IA j , -N ■■■ 1 i A 




^ (J U J vi >^/ ^ I <ij >1 ^Jb • >1 j ^ [J ^ I ^/ Lo > V AO 3 jft Lu ^ ldj«^ 

*Aulz L ^ wi ^ ^^-L^vo jj Jr^rl ^ Cl/ ^ 1^* 


A^ ^ L/_>vo j^JJb ^o l I 


r- 




A^z Clew ^ 6 Ju ^ ^ ^ I C K O Cl/ ^^ Is L«z yj -—' La 9 ^jslo I A ^ 

A-/ JjU o ^t Mj> ySSy aJL^aLaaw t i ,i jl L^-9 A^S* i *^ri Lsl£ J j\ LS^ 7 * 

^Le9 A S AJjSj loJb . Clew I A Juo I *A^J>-^A_z ^.LiJ ? L^>» CleSLzJsL>- y ^ L ji/ *A ^y L^»- 

y^y*Q y y^>- I A . \s>-yC y A A y L e w cSL. w Cl* w tyay*M ( p ■ I A , \ I ■ S t 

Cl/j^oA*^ ^ ^5 L/iA j^A *aJ^1z kA«^l^l»^o < jJj i-^-J>■ ^-/1 jl ^jA-z^A^S 

j 9 «.-> lS«z j I y iiu jSz a5 u l —z f i ) ^ A I • wUu L *JCeSLw 

• wA ^A^S ^ < g *o y & —> A j A A A Lo Aj^ L j A A A L • A-/j I A iSu£ <■« ^ 

-Id Law * i Aw < ^jP L^S—z ^ c5 L^ 1 -^ 3 A tA ^z A-J |_^ A Lwz ^yu^S> y* ^J-O-C y *A f iA-z-SLw & y ^JV ^j_z ^ 

A «Alo 1 \s>S > V->..5Lw A^JL^- ^-/ ^ aS* rf'^J 1 y+Mj ^«z I C—/ l^J>- y *A ^5"l • C1<^C I ^ Jr( *-^3b ^3"^ 
Le9 L^-w A L I < W A^ <ALz hA pt.fr t L*J ^y 1—D“ y ^ * p .«^ ^5L 'ppjuu 1.,/ ^ Clew ^ 
A kA_z^_f> ^ • A^z to—' ^«o t l _j— ■ Q-C- (a -~C' ^ ^ ■ *- £ A»z ^ 3 ^ ^3-f O ^ 

^ U3uSj> ( 3 ^ Lj y I %AJ3Lo y\ <A«z ^0 Lo I < Aum Iwj > V <U.) Lw^> ^-Ll> Cl* w ^ ^j ^O.O <!L> jS^ 

i A iw L jl Aj 3 ^> 

A Au A jS" |jfL*>uilo A lip j Cl/ LluJliil/ Cl/^j Aj>»^ A ^ 1/ aS" ^ ^A Aj^z 

d/ 1 Aw. &IM z V* 9 L mCjS* 1 y 1 (^J—z>-9 • Clew Lft> L S ^5 I^V> (Jj A ^-/ ^-z»_C C C ■<.**< ^ 

Al_z j L 5c , Lw L o ^A^d Cl*-£- ^w A S Cd yy* £\ ..t ( Cl/j^^^ A^-j ^A ^ 

A zJ^j I ll ft o Lo ^ i <ALw y A.C*z J ^Jd^z A_z Cle ^ - ^* w L-^ ^ * *^*^*3^^ L5*° ^ 3^ 33 ^ 

^<5 L* 

^ j3j° ^ L [j*° aJ^ jAj ji ^A_z Lo LzSl^jS’ ySy jL 

J,/ Aw A 1 W * w 0 • kAL^^-3^ ^ y Q. ^ L«_> A^ A «A-rf ^jP^vewO f^-eO ^ * ' Lw z J > fr> 

^-9 ^ ^yjUMJ Qyt l —I ^ 0 ->w aJoJSLz ^L A wj A IfumO ClJLtA>j »A ( ^LwSLw A Aw JUaLw 

^ww aS* ^ I Ajl9 L ^^A 3 SL*/ 3 -z * Clew ' ^-/ I ^j 1> 1 ^o->w» aJdj9wAw * ^ Li-z 1 

• A^z > Vfti I A A3) 1 iulo cu t5^ I Jl>- 



Ml 


jUljj 


2 l33^ c5 ^l Am^ uiuo ^ A L jy^S> i j5^ A A Ao g A 1 L>m 

• v ".4M* I > V.« SLm.» 6jil>du T* i^L Auu ^ A dj A jl A A to ^ aJ i> A Lu * i du T 

I Al iu I ColjC ^Su>*^^Ao ^ <JL» < cSU’^S' j L m m-/ La Cl_£ Li Lcl 9^^_9 (^jb&Ajl^jC 
<Xm» AkA J b ^ O L o Lj Co l ^A u u C^j^^ ^ iSLo l t L^m> ^ C aS |ft_*.,/1 A . ACw b^a 
b ^ ^ L . wo ^ l A^> aS* ^5 bo A ^ C A A to Co^9 boo jO J^>o 1$. ■ t C. w b 

^-u/ \j O ^ b aS" C'-cw ' ^jmJ ^ lSc .0 i A Co C P ^J^u!C c9-b»>vo L& Aw AJJb 
^LfbAjl^jC j\ Co b Ao |0 Lj IiC I ■ .As t | A A lo j • A^a-i 

b ^ Cjc |^j L^c>* ^C Au l^ow lo g A AjS i*Sj>> Co <u> ^ lo ^ AClw cS bx9^^9 

Ao > V fcO J Lo I A * Co L oo l Amo Ja *o- < L^—>- I Co LoO ^ j Ao < C So Aw > V J l. & 

1^5 Lfc 6 j A j A (A A^amJ j L o o a C Lo l Cov^jjmw ^ ^a^L^ - ^joo 1^9 l A 

< b^jy 

a. U U Lo y c^*^ ^ 3 ^ Lo jft.iiA»»^ ^ ^ loo c Ao Lo a!T ^ p..^ 1^9 *Co c ^o Co 
j A LsJ ^ ^9 Ijj j • Aoj l A ^o A^j>*^ J U-^o j^Mo 1^-9 {^Jri l Lo l < Aoj l A ^ b - w . ■> 
Ul 9 ^33^ ^3** 03^ ^ ^oc X o c j^o l < c ^o ^ mo ^oo i^j -0 1^" ^ ^ C^ L o .. i _£ l 

j^oJ (^LiouOj— o bx9jj^9 A -S Juvj^O ^JajA -/c 4-> 9->-j C • C C^^o <_'^**OvO 

• Co Loo Coo I C_& O ^ l$Lo «_ * Ls Aq \j Lo ( C^>- ^o I aS^ ACw l C j\jB 0^1 Lo—o>- l 

-U^ I O j ow LS 3 lo ^ C ^JO C -0 1 L < > l A o uo L>xO l^o ^ C ^) Lo u >- l Co La C> - j C 
C Us C C l wXjC * jOoi 3^ |OoO Loo^o (^U-t L-to^Jjjj I Ao ^ | aSL>o Co Lo^o j 

» CoS’ cl*r? - ® A y ^ j *A A U-u Ao Co f 3j cmIas^ JiIajCO^, 3 lo Jj ^ Lom ■> Co U^o 

• C^Oo l^o ^^Oo ^oCb ^jpj>C C o Co b ^o ^-^o ^ l jo^ Co Low L>oO ^o l j C Lo l 

o-V ^1^1 ColjC j b- 9 ^ ^ ^Coj A—S ' <i Au A^S ^jP- > OMO0 A l 
ccl jA V. ^X o yj >3 j C Co ^J Loou> l C3J3 Ao 1 l^^ C k Am^j Am^O |0 L>w I Co ^) I ao> l 

4 ^ Co ^) U- O - l Co Lao>- v^jo LuoO * j' ^5^* ^>-9 ‘ ^'-c' 

l5mu l aS* ^ l AcS o I Co Lw i Cm mm Lo ^^ <0 ^jJCu ^ ^ ^ Co UJ I Lx o j3^J C 

^ I cX_x^MM».ft> aS C^j l C l> ^» l « C-w b b I {'Jri J C y mm .o. ^ AJ L^ l ^ J Aw ^ 3 4 ! 

• > V uo * > ^^0-0 j ^ jjdo J^c>- cS^Ip j l A j &>^a 5 cu ^ A C ^o ^o-w Ao J j l bb Co b^, 

, <lc r L ^ ^—1 ^ C ^^ CJ^ l ^ov l |C ^ ^A<o ^w ^ O Lft> Co b ^o C l C_sc ^S" l b ^ 

J ^O b I • Ao 4 L ^ C ^o AJb I y>- ^juv C Al£> cL® l C»> aS CmsS< l ^o ^o b 1 




ttb&J ( ckA Lm 

V m 


4L>- O ^ O O AjLjki • A ■ 1,* ? Caw l ^Aiu> ^ jJ h ^ A^U w O ^ O ^^QJKC Jl 

6jLji^ ^ i > f j^J ^Ajj ^ ^ L ^ O l i jJ ^ ^ |Xju^^4 

jJ • j l *A I !j ^IaoLm* *— < li'lo L^b^j jljjbdl>uj L 

j J T A^yw b^yO jm ew vi b Cl-to^^AC ^ *A lii/Jj l JL^ i Lli> to A—S Cum l O^^Aj> 
JslAS ^ob^ LSm jki jSl • Jum^m Co I^mCamOu i^o b^ . \ I . \ o . A .S’ ^o ISLlJ^ 
Co t^wOo^ JL L T Jb b ^|Xjum b A_lu I J ^aaw lS; l(C> i^>o Lo < Lm bj^ 

• L-/bj^ aS L w 

J ^ *A^0O ^J**' l^O^L Cl* l^U M^U ^ ' y«- < A, ,. S ’ Cum. / T j |0«^w0 ^ A^tOOO ^JO 1 

Lo ^ lo A Jbw A Ju *3 l L u I aS — C ^1 lo-L> I ^ I -.in* J jJ ^ J • Cl ^^ 0 T,15 

J.91 Jl> Lo ^ LSL^ 5 Aj -u m ^l^«> aSLu I — Juw L^d I 

A AjSl^j b9 b> I jhi ^5c *A ^jl^> ■ o Co l^,Juo Cumu b^o ( J J b Jo jLS j 

• b?-b> vO A*m XJb Co l^ou^ b/^j L^> Co l^oo • oX um L A «Auw 

• *A^0o Lao L^-J>“ j Lt I J*JJ ^ jy> J ^ (3° ^J LSj^ ^ C3 lL « J>uO Jo LwwO j^oJ b 

L ( V "4 m.> < U J U3J j 1 A . S Cum I C*o SL*> 1 Caw l yj Jb b A>o l Lo I 

l^*> ^jbb Lo L^ jLc 1 b « ajjaj (^jLcT^u, jjjb t L L^> jU 1 j ^ 

aS* jaoujyo ^ |ft >00 l—« {£***JJi l | 0 ^*A J Loo^* I aSLao l cS • Clew l (^^5c 

j 1 Cuio b^O / Aw L A «A^O jS/ A |0 L>o^^*m A^> Lo jlc "^AM lo T 

j A Au lo A^Jw^Ao • p A j -9 j.> umJ> ^ ^ IS^ Aj^o C<J A Ao a Ju umo A^m 

^Ji frC A&o < |aoJ*A O "^ L^b ^-i*o ‘ uV^ ^ J3* 

A^> jl ^ A A^oo ^q u> A^> qI^%> iS^o lo l^ Ao l AjbjA Ao b Lo • j^ A^o 
Ajl* J^x9 j*A Lo aS* Cle w l b 5 ^l^ LA^ ^ ^ *A^ ■ * AJb Ajj^> ^jll c | 0 » «w^oo 


•A I 3 |OoJb l^->* |& L>so I 




jijTl» 






0 *^ 3 °^ >. L “ l - a ‘ 1 ' 1 < oW ~?" jL “-< u ^ j ‘^ ‘ “ ^ 

Lfc ^5 ^M> ,i^ ^3^ vO" -1 ^ ^ ^ ^lS^ ww ^—' 3 Li 3 ^ ^ ^ ^ ^ ^S {jy * * *. * ^AjJ^S j 1^-9 J'* J * m ~* . J** 


iA » ^ 


3Jc5° O^J 1 


CO lxSL9 ^ j^i L I jl g _> 


^ *-^ • fci ^iw ^»«0 ^ A_< J) '^-9 


3 y .t.i.1 ^o •^^•Lj ^_*-kA>-£b L^>- jO Lo L £ l^o_£b j ***~* *^-L ^ L 5 ^-^ 

Li O' — r / ^ ^ q ■ 3 >^^-*S >—' jy^> ^jO lS-^^ 

1 jj L^ Luw Iwi j\ jj> j ^ ^ v — * * y *U s >~ ^j—wi I . 0 «-w 1 6 l^o-A l_«*~ i ^wjv I __ ^ ^ *^ 3 —« 

L ^^‘“' 33j * (° ^"^ LS^J [S^'F 3^ 5 ^3j^S° 3^^ 

( ^S-» ^ ^^•^--' ^-< j ^ 3 C>uk I O i.w. — ■ I 3 ^jp L>* ^^9 Lso 1 Oi ^ L ^ S aii O .^ j 1 ^ l j-/ 

<jW^ J ' 333 * ^(S' S^' ^rt r ' l ^ J^ * ^3j^ ^ 4 jl^lolxis 

^ ^ w\jL-»-S ?(0 J ^ ' ♦ O' < ■»«» ^ 4 »l J *4 *4 Jmt J *4 3 4 ^ 3 '"■ ' < t _ J J^*-^ L^-^ 

4 4 io I ^ y^Sjo j%3 LS ^ J ^ y^ J d Juwua->^ !j ^y>- J l^o I |0 Lo—» ^u->» ^ L& 

>X * *w ^ I j-9 ^ »-^ **» .< j L-< *-9^S*L> L L aS" v^ <3 3 y& —' 


^ %xj ij b ^ ^ j L ««*■ * Viii*«««—< L ■* fro ^ L 3 ^ ^ ^ L ^ JL L> ^ < v—^ <w 


^ JLuX L ^3“^^ Lb^o < O'1 SLaV.O ^ Luo f ^o j I (3^-/^ * ^ ^ ^3-f 

^■■iurv ' ^ A-> L^^O/o^^-i 6_]uw!/ i O^SL ^iijL ^ » Xa !L .0 (3 luu jlSj j*j* ^yjS j *-^ ^ 

^^-*--1 . Jlo L. _ - ^ w ' lS ' ^-*-*■«■» 3 ^ I (3 I Ajl9 1 ^ ^ > XO > L O' L>w ^ ISlO^i • )o . w yJ 

^S 3j 3 ^ L v ^ ^3-=^ 3 ^ ^ v . ^, » L A»Xv_-c& 1A^ l j l 

L l j IS < o Lo ^o L i L-SoSo lS-o ^ dS^dO 1 Saq> o Lf o# L*.^^ I I 


lo .J fc\i i v .o q •^Luo < 


1 .Damocles 




UbdJ !s>Jb L— 


r of 


£ Lo-Uj>* I 


am L» 4 * fc| ->— ^ ^p Li-< j t 


^ A ^ A A yA — > y-* v, 


J 'J 


( C--4-^>\— 3 l> ‘~‘ 4 *«*' < ^ ^ l ‘^«^ , A ^ Lj 1 <3 L/ y y L j-i y y A O- w - i ^ I A aS" A_*— CUP L < 

^g U Lc V " 4 III * y ^ A ^ yXs> *-f y yyS ^- £ b y A ( A A— » Lo A A-^ y LcO ^ yA y*^S> y^ ■ .^L > Ajj S du La -1 

^-' L**S* ^ 1 J^ A9 Lo I * A^—< L^-j>• l—> l—< Lr_9 \y \Jy^ ^ ^ J ^ • t X L*m i AA- w ^ A ^jAL^ — m Io 

. AA A^o-^ <AA A U Ij Ajo* Lj ^ AA^oA Ij ^5 yX.tiu-.k^ 1 aS^ 

L-* ^ g A- TW ■< ^ A sA^—> ^g 1— T> v0 1*^yA *»■ - A ' ^S A l^> {jSyA f L^-_y L ux ^ A ^j —> ^ y A 

I© -XS- A_«. ^ylXSy y J“° ^ yA {^ LasLo A_,A5 JA \^yri ^ ^ yrf^J^- y ^ ^ ^ ^g »o Lo—< 

^^ Slo-o y^-& y> ^ A^j>^ C5*° cJ^ ^ *—S*^o p -» 1^ -P A .*-J L>* j O -u*— *> *—* * Lo (^ ^ y-* % A_*— L-* ^- o -> 

• *. ! <***■ f ^J S *mo y^^ L —o yA | ft .fc M - ^ > / ^ q i _>- • « Xw L-< ^ qO 1——w—> ( —Lmw Ll w 

^-«_>- | f >.«.».«- -> C A^w j^Li aS |0-*5 Lo—» |T> m.>’) lj ^Loj |O->-il^U^0 AJ^Sj>- Lo^^sI^j*A 

y ^ — / y*Z2*-j ( < 1 U {^)r! y^ c3^3 -0 3 y^ ^^yO j X w . ( ^ ^ ^ j O—*. »■»< 1—»^^o.-^ 

• jo— j I «> \ JtM * 1 —> ^a *$y^ &Jr ^ y^y C S J ^ V—I Lo * L-C y ^ aS A j ^ Lmw-^ t 

< >■ - ■ < ■»>< ^ t ^y V o <0 y-4—£’ Lo ^ y-t L^»^ cJ - ® ^ **-^yA ^ylXS y S' y ^ X^i y ^ ^ A^ L-l-O— L >-0 I jO -^—0 A_U^_■ 
A—«^S—' Lo ^ ^AP *A ■ p_» *■» I A-( U ^ >-1 ) Lo L ^ •Aw< *X ys^ y y.±s>- ^ y>m5 t!f \XLsy y* £> ~.* \y *X i yj y 

i y-t ( jO—IM« 1—» ^o l—» L^> ^y AMU i vA y \ yj ^ Lj *A-S—> |0 ^ ^ i L^ (^J ^ ^ ^ CS 

A— i L^^r' >y y^ CU- l^is— i Lo^J->-l ^ A»w • p,> in* fri A^LoA— > A . C o j L->— > ^) ^7 * ***■■' ^ 

( AS Jj y sy ‘ |iy_> ^ I^JV AUw—I A—r I ,i.> 1 ^ A L^—; P*> ^ y>*—J La —I y L^ ^_J-o IS* A A AA — s t 

Xa ^ A 1 A^x*—>wO- ft> ^ ^ y-t ^ 3^* A^^^A»w y ^ ^ \sS^ yy^ J-5 ^ Al>* I—' i^j L^—> 

. A I A AJfc l^j>- 

CCaaa/ ^ L_ A LL • jfti JbAU L A LaUui 1 ^ A ^Lo tS^ Lo aS CJ-Aaa / i y^A-A y Lam a w 

(Lo 1 • Aj2> A A^ 1 A 1 I yj I A S ^ yj*^ Ouj ^> wJb A— w ( A-A L^ v^J -0 ^ cS ^3^ ^ ^ i* ^ A 

I^ -, '> ; l 5 0 b {A-- U j^-i 1 —uW-?" y \ iS*^ 

‘ ji~r !^Co . | 0 -* 3 L#-< ^jLC j 3^?" (* — (r* 9 j 

‘ J ^ CUi4AA-JI-> Jlj T^o jXi >—— S’ y A+® ^ 

j k ^ ■ . p_. .u yX* 0 L5L>I ~\s>-jm .1 I— a. \ 1 ;■ ^ .la — fc.i a I j X/L lo 

J U 3 A w jS A j Lj ^ Aj>— I 3 ^jyj£ Aj^ jl A J I . V i i d I C U A <A—o 


l.John Taylor : Black Holes the end of the 
Universe 



Jijfi ^ ^ L b 


^ ^ ■0.0 * A m ! ^ A • p ..«**/ b ^^0 A AAkW 1 ^)W J-J ^^j.iX*.4j>v0 ^Suri-AW Aw> ^ A lj9 < p ■ *■ * ^ A ^J-O 

^-> i^j aS ^g J U l_9^ A 1 u».J.w j A ^yLiU ^ Liu I Ou j A li Lo U<mi l 

* p -* ^ 3 h> -f^wAb I ^^ L^«^« * ^- u i 3 ^ vo ^ I 3 ^ ^^-' 3 j l ^<> ^**-*-^ o A 4 ^' 3 ^’ 

( ^ ^^3j l$3j ^ * 3 ° o J J3 ^**--*** A-. b. * aS v---u +->j~>^j-* Ia-. 

• p^^w ^jP ^L>* ' I A_£ b *- > " I Aj l 9 ^ ^ J*** < C^ A ^3^* 

J L>vo j I a a 1 jo a Uw I A->—o^_9 b 1.iQL^—>* ^ Lt i j a a , S L^*—* i j I 

^ O^ir^ ^jy°j ^jpj>vuU) L La *a... 1 s jl p r fc ■/ I^A^O ( pw 

' p*^ 3^ U) ^ ^3^> 3 A A b £ l^w A^. lo. *JSLx**«.o < jjj b b {Jr! ^ **S^ ^ lS 1^-? 3 ^ * ^-A I ^ j^ t 

lj ^ -^>- fr> Jj I ^ L^>- A L>w I p A_£- < A AwwA A i S t, * 1 LL co aS p_» * I -A *3 3 -^ Lo 

L < AAbb b 3 A^U^i jl A iA b aUJ p A_£- O I ■ * 1 1 ^ ^9 I A . Aj5 * ^^o»_i lU b_< I 

i ^ jSk j bJ * b j A AJwJ I • J Lw b ^o ^j^QdO b ^Sj 0 I < A A ^ I j I jr*~~^ bj Aj 

A—A* J I . CAcA I A ^o A^_>»^ p A_£ j I A A Lo A b>*_> I ^ ISo I ^S I A ^ ^o A^ Sl A b j b .*uw> 
A A*w I aS A ty m .0 * < A< ^ b 1^ ^jy Ow< ■»■ ^ --' < v " a in. * ^ A^ bo I jrt"'* A —»m ^ l9 I 


A^ Ulo ' Jit"" 1 A —*-*«^ x 3 


^ A—/ j*^“! aS* 4>w ^ AS* 0 LoA < i>jJ L>j A • JU b A A Lo 


A Au u \ Aw I 


3^l5° 


^1 A A b ^w I A^iw A 5 AJb A ^ U-, lAw I ^ A Ij9 1-3^9 A j***—; * A 5^ * v. A.*«» I I AA-9 b 

j I A A b I A^w ^ ■ ■ 4 . S L* < ^ ^ L_^ L-lwJ L^- ^ )r! LoA > I pS" A A b jrt~^ 

• Aw L^o O * " ~ 4 ^ b—A^-1^^ AAb 

I 3 j *3 A A b b Aw I ulr^ 3 |° ^**' AAb t 3 r ^ w * O ^^"^0 A ^ 3 ^ J 3 

^ I 1.5^ 3 b^A»w I j-i ^ J»>J A {j^* I A—< j A A jj^^o-o CA-I b>- {Jr! „3^uj LoAl>* I pS^ 

•*yr$ (j-^“ cs'^r-? I ^oujb ^ 3 -L^a^ 

j} <S*^ ^3 3 l 3 ^* 0^3 ^ ^ AjIaa 

i^J^) IS j^b-w A —S L-^>* Aj^ojA 1^ b w-i^) ^j5bu-o < ^ 3 -J A ^uj jj^t . Aw. b j A 

Aw* 1 3 "•*".'* jj-> IS. dSL ^ lj-^ « AAb A ^w o I y>. j i A j I A j~( {j XJM I *3 A j I U A .*m A 

A^> A^w bAw» CAww Lf | Aw L CAw A ^ L^%^ ^J-o IS ^ A^w b ^ l_9-9 Aw. 

AjSl o C Aw jAI»9 ^o^w-*ISo i (^jA^b A^> J3- > ^ J*3 • A A^S ^>w. 

Ao»& A bw jJ * SU i jj *1* p LoA I Aw »j IS b b j A A>wwuj A ^ A^* AAb l^^w. IS 

L dSw*T A wU b Ucu*j A • Ju AjS AAb l^>w jJ^-9^o ^ ^ p Af ^b A ^ p A 9 jL A<U L^«> 

j bw w j b»M j b_£ Ao I j L^_^ V..JS 3 A^j^ AAb !^_s>w L^«j>> A AwAwS Aj^w b b 



(jb&J (oJft L*,*** 


To9 


Lo ( A » V iiU,i ^T A^wi Li L y Lw y L^ 1_£K_9w/ I dJ r^J^ 1 A • *X-* ^ L^-a. k. j 

^ y o- * i ^L > < i^J-o-t &4 1 A I iXj j J Ij ^ <1 ^ b-9 I j IS j I j L>vJu I j-a 1 j A 

A »i^S L; ^ -1*0 ^S J3^*^ ‘ ' ^ J ^ j ^1 ■ jS 1 ^ ■AjV • ki ^ » \ Jb 1 ^y w A L 

^ ^ a a v^i -0 ^^kw. o -- ^ cS ^ ^ <Xo 1 A 1 a^ ^ a 1. . 9 i y^ 1 '^ m * M ^ 

yy^ * A^ t L>-> < ^_a L*-^ • c» » j L a_ & ' y~^ *aa L>^-* a_x_>- 1-9 ^ I ^ a a i a y . i i to j\ 

y AA^ (^jL*Sa_; Ij A-o IS y*j* t jW jK 0 li A^^o^ A Aw* ^L9 1^ 

' ** X - & ^ l.^—>■ La La \y.iS- Aw Aw* 1^^ ^^*0 y^ ~*- ^ ^ A^^ A^ f |0 -a^^SLa y\o..j y A 

A—a A Aw*^ui* A La^ ^. ‘Xc yuu 1 -a t j^j—A Lft> A Aw> yLu yy A L^o L»*S^S A_S' ^y,*. a 1 A 

[£ y La»w.^» i^ y ,,m —f y^*~* A_Sb l^X i.» 1 Lao Or? I . A >.ft ^(^g 10 a JaI A^>. \^JS> j>- 

Li * V ft Ls • Cn i rf . M i 1 A ' a 5 ^ t ' ) Li l ^ ^ ^ J * -~ ^S A , ^ y A 4i** .*..rf { ^ L^- jpm 9 J A aS < l 1, 1 .1 4 w I A yo 


,L 


.r 


,-,K.I 


3 J 'Lr 


; U~?“ O^-*? - cS 1 




l^lAl^ r <XTc--*jaNj . 

|0 j A 1 ' ~ L>“ t Aw A £ y^ 33 A j y^ 33 ^ 3 ^ A ^ A ^g 1A I A ^>> Ju^w j ^ A j ^ 3 y? ^ 
>U<u 0 T l^jxw ^ A y&..* AA. fr 9. &yL* L*u L^wi^ A ^ A A «*'. X u Ab i , aSwT 

< Ij CA^U jl ^ A jyo A • A ^ * X l & k. \S -i {Jp y*M a_< ^S 3 y ^lJ ^ ^ ^ 

A j ^o ^ U > j? j A ( JLw L L^> A Ao vo L ^>hww ^ A uu/ j l»»^- lo ^ > A^ 

A k X mA j Ll& ^ A^*« LwS^S ( aS* A X *«uAl-^ ^ ^Sj A J ioX> ^ • A-^ l A A t A j ^^9 ^u< 

« Al> A^jS* AJ J b A ^Sl> « a5L a A^> ^ CX<w ^ Awi ^ Jj_a A_« UIa A.,S ^w >_C- L ^ 




i ^ A Lu 


t! ^ 'y* ^ ' j® ^ w lA^ a > m a 


L ‘k_S > y AJMJQ A lIs L^L / C 


j J'er^ ' 




A Jb j L>%X I | ^kS.o X A L^» ^ A A j^o. i A yy^“y ^ 1 A^» L jLX£ X 

Aw* L^w^ A A yw ^j p ui- 4 0 ■ w* ^ AAu9^ J^*' j w J^»^AAwi 1 — » i A < A^A 

« kXJL u / A^iJ_^ v 4yj*—• A u L S Awl U A Li-w • A»*j^ ' ^ A^>^ 

e x *** 1 1 U t j^ri ■■ ^ L ^ 1 l^w* L$^5 ^ 1^9 ^j. a g— > i w L. i> 1 

A L> 1-9 A L A jl L j • jpk-A »fc* L I AAb L ^ w Lao y~* 1 A 0 A j 1 ■ i^9L9 L aS* 

y-j’JLs y*** Lj_* L^_ ■< OiSAX wS Aw9 Lo 1 ^aj L I C^.C y*M Awi * Lo Aw* »« * u*. > lib LuS«^S 


l5j>^ 


-Jl5° 


^k; 


Aw* • A***/ A JJ b 


3 s * 33 


A j Lo Aw< 


jy y 


^ L^ww* LaSL^-S i AA_SL_*-SL> j A lot . AJb A ^Owi ^y$ y Ajl^-I 1 ^ ; *. A>- A^ « ^ .. jA* - *-i 1 

O A o n Aw. ^wS* A aoj> 1 • AJu*S^o Vw jS) y^- A A, «*g ,*>- j La* * ^ LkX. 9 *«—4aa* A^^ A 

j Lmmu ISo j A aS c^^jk L i a5l j y yhim tf $ A^iu^o L j y L> a 9 AcP L^ 





iSl* A l_d» A»d { A A ddd * Lo J AS O^ isU4 J LmUU< ^ ^ fci t A A l A dM—I i 3 

• p-r t A A yy-> & j Ll i ‘'dJ L>-a Luu ^ yj J A A Iu 4lh0 I ^Sj^Sj>Ao ^LxS lo . CUm*I 

li lo i J LaW j l- ' «< £ • JJJS du A hX^^liu J ^ 1^—< L u S «^^ a5 u J jl 

lo Uu I (J^-^ ^ ^ Ia>o j f Ll I iiS J Lw j^o ^ ^ jft-A. &> l^>w l— < J q ^ 

A—» A»> L lo A * j I l_5Ls A_> i A ^ L^ LS .^ 5 /L- A m frn * JmJ ^ ^ d Juu A-t Am> Ia 

^ IS* lo { liL# L^ * a jlu j ^o jlL a ja L^ Ll v 5du vi*«i i ^ I a^S* 

• A_d lo AJb ^ l® ^ ^ j A ^ Lko ^ l^_/ LuSyS (^ UA*w ^>» Jj lSL 9 ^ A Juw l ^* <u 

^ Aj b I ^9 < A u yu* m^ J lo jl L 1 ^»jI«S^S jS^ ^.lijv 

^Jj^jyQ^ r^ -AO • p * &) l^J I A AJb LuO du j ^ li? <1 j lo aS Ca9j « ^J Jb 1 J^MU ^ 

l ^uSL ^ A L ^ ^ l AjLo J sa m I^ L^—* la m/ T <. ^i l*i >vo A^ A u» L* ^o ^^j -J> %JO A A *_< T 

. AJ uS .lo4 j r> ^-u_-»^j> ^5 l^.—*—/ j lS^^^ lS ^^-^A-z^jS"^ 5 ^ ^ A ^ Lm^S ^ 1 aS* 

lS^ p—j A dS^JL>jA < A—->-J £ 0 ^ 03“^ p^ 

jlx^j A < Aw >^ 1 A j^S Ao lSj^ Ao ^ l ^ % o■L j Io^Aj A'. u w aS~ ^ l^> ' A L 

• A^Owd p w fcX o 

^J^lo j Lw. ^ ( L ^—1 LS^S Ab>-^A^_J—> 1$ ^ t AA o AI Ad**w A^l c5 p30^3 
1 4 ^mj LS ^ S A.ld ^> li aSL> 1 iS^ j^i pj^ 0^3 AAJb A^o ^ Liuw *0 L u *> L>sa • O-w ^ 

/1^» S ^ A*j < A *** ja jl\JSLo ^ Ad^ aSj V— < *■««*■ / 

• Aaaw j AJb 1^9 ^S A ^jlo j » > V>» L ^0 ^J Lw A j L>»LyQ A A jl^ A ^ '» 

(j ^iu <>- S La_j I dS « ^jT jl Aju A A c j 1 jA ^ ^^A AJuT^ 4jr^ A^> Lj>Aj ^jL j 
p^MO ^ j I ^Sl/ • A 1A AJb l^> Ao ^ A I i A^ l) A A«u T 1^,/ I ^ ^AaS 1^ a!o ^a« I^Aj 

. Co*-1 (jtoj 4 c5^3^ ^rtj^ 

A> ^ 6 Ju Au lS^ 1 .ft ! <->u> ^lftd^l> Adhw jSb L^l 9 ^ ja^> t ^jL j aS l>u d T ^1 

I jAfu u ^^ j;< 'a,a j A . A m > 1AJ A^>-^ 1^9 ^ p ^>* f A aIa u fcf h 

L ow ^ A A mJ AjJ \& U . ^ AlaI^kj ^0 L>w \jmj ^fJb jlS (^I^AjI j A L^j>- 
Aw p—.S ^ld l>>du Auu l^j^o 1 ■ ^ *LSLfrS • p< AjSjt^ d Au^idw A ^ Ifb^jluS^S 
4>u >^4 ^aT , ,jXi pS jil^A-rf JffmJ ^ ^y>‘ ^Aai<, > LSj3^ ^ 

^ ^aj ‘i 1 • ^ db lo Aj LwdftJb (^ lft> j^j LmS^S • Au A jS AAm Jb T p jU J 

ij^ 1 Ao i^J-o lS!li ^dbiMdO ^ A ij 1 • T c l^> I Lb A^^ ^J L A—S T l ■■ * 1 A d A^ 



(jbd ui (&*£b L«w 


IaaJ [>6 L , ^ 3.3^ O ^■ * ** 1 ( ^r . * - fl -w (^5 L^*^ju t ^j lS^ 1 j.M> i^J -0 I 

• Aw A JJb V_irf 

Lo — * < 1A 1*X 40 Lft> I-*J9 l./ 1 ^ lib^*/ >A L^w 1 ^ j iu ( '*11-' j y*£> 'j J 

6 A->-B—L LfcJ Ua Laaw .kw ^—< — Lib «^_> d_>- ^ A^JLw ^ UaJj^ A_>- —. ^ l^j>-1 
j J 1 jq i Lxo-^j-^ Ixj • vA •* «w> \ J j!X< »vl, A .i t LftxJ L> 6 Lww ^ <i »V i‘i< 

A-J |_j^ A L au j *A < Amj j I J ^ JL u ^ l A_y aS ^ 1 AA^_>- ^ Lx^. i A^>JS ^ dlj q LV 

Aj Lw t l^> j I LaJj ^*-ij> O^ JL> • C«u m |ft. * fh > vS -/ <2 l^ (^^jS^o 

A—i !j Lo A.»I^J ^o ( j l A Ia<xJ L>- 6 La-w jl Lo aS ^Jj>» Iaj • Aw L< ^ v _ «. -> » 9 * 

aI^ 1aaJL>A_aaw A L>w I i j*& L>-^ L> j A • A»^ low CAj I AJb L L ^^.«—*J>» 

A I j v«S^J A-rf j J Li lo jS I » » Aw L ^ o 1 »w j J aJ l>- A Lut< O*5Lft> A ^ >.Vj> j A < 

^ L**S-^S* J *A *A^J U ^ jS-rf I Ia aJ L>* A \mu j I ^ A J j— •> 

• |0-^A J ^ 1aaJ l> A j llXS 

jLuUM L ( Au» L^ A^> ^Sl> djS ^1 jl^9Arf j A lj} ^AW<J Aj^J I 

jl ^4X-Ja-fr L-, J** *- * A . S ’ A j j jSLrf Lx-L^O-fc • C Afl j JA I^J>* 

AAib 1^ ^ Ij 0^°j LS^3j^ <^jjAL<L J lo-Jo-1 L {^jjJj^t j* 

l^* < j I j C ’ -cw Oj^o A^ < L^-S^tO I t—l^o JJ^ ^ ^ 

L^J^3J A^> aS" ( ^ ^A jJx co (J A L_ju • JlA L^. a j A Au is jl 

^o-t ^j^A w ^ • «AlA/ Al^)I^> Lo lSjo C«lC L Jl t Auv Lf^o 

jl C^«c. fr L aS* A^ AJbl^> Au Auw ^hAjsLs ^ ^jj-o j ^S3J C/l^jy>Jb t Almvj^> 

O ^ t ji Lmo j ^ ^jlP A^ • Auw JkA jj *L ^ ^j-*-o j 

Lo Cauuj ^jpi> < A^ AJaI^>. Lmo ^jjyoj '^>\j aS* LaS 

wA j-suiS ^ C^ So jv *A U ^A 1 < CI^au,* j .k.^o ^A T • AuA L cS* La^L xjv j O 7 ^ 0 3 

^o Lol* AuL*) I • Au^iw^o o^mlXo * l )* * * * 1 ' Oi A^ A^«^ LoUj^j^I 

^<imS a ^> j Ls’^o ^ l^^ ^ Lvj i ^15 L aS J ^j^ ) j a o ^1 L>Al> ^ ^ 

^Lib l—*a-> < ^S Lyo^fc^w Lib< M «co-' i (3 Iaj^a Lib< ( 51 A i i uA (^ 5 i^L aa 
^ lib 191 I j *A j cS 3 ^ 33 ^ lS <— •*& ’• ' ( ^-» * j’ (^5 lib v- .4A.-rf < 

^9 IS A j I AJ I A_rf C^ti »k> aS AJ Lo ^o Ta—. A lfu^no • aJ L>- A L—^ ^ lib v ^ ^ A A Lo A «f> 
^ |A : j^jS"lj lo j A A j^o AJ A^ji^ »A J^j>- ^jj-uuT j A < Lo CJ 



O 4f 


To1 






6bdJ (mm 

T ** 


Ho 


• L a j 1> Lc 

< ^jl^uLw^jb ^^ ^jAui L^du L^aJ i>6Lu< ^jki*,u 6 j uj Jl 

^ji^> ^**-^ * |fk-> fr> 0 T lo to ^ Cum ^ jl 

^ to (*-tO • J Um L ^ C um AJ^>m lo < Cum^j^im J j^JJb 

» |Oo ^JLtltaO ^^-*S d^j ^ *Xd ^ T d^lo^A ; I^jw tli |iyjl^Xj 

■? b»4Mu Lao (S^rt ^ ^j^Aoj L^o ^ i A^jj^o J*° ^ J i^ 0 ! 

^jP ^^>A^ O 1*3" C5^ ^ *X1 o mm T jiA dS* (>\ ,o T ^ A ju 

^ ^ ^> J Ju ^ 4 < ^ i tab Lw ^ • Cum l> «AJJb ^m^L/<C _< jjLijI ^L> I 

A 'ui ii AS* j J to >A^>^Ad ^ Ajum ^ ^ CnJ) Ljt^ to ^ ^ ^ 

i ^ {^yri ^ J^ * “ -*■ ♦ ' c£^ Aj? AoC Lao 


b^ 


AoJ 


• fVrfribj ^jj-f 

^ J ^JJp*O^%0 ^SL • Cum^ i J^J JOm S ’ Jjljj l M ( yU*-J 
• C A aM J (^^W J | f*fc .A _g> Lfr (J-> t^Cu9j, U fc.AO (J^lA>^CI-4-U/ A j I yj-t ^l£> ^yJ i 

j £C) 3 ^"i ^ ^ 3 ~*° 3 ^ O^ J *3 O^j bS^L m J"° L>»* ^ . *■ * -* 

L i ^yuo » VA o A^ A ^ A ^ 1 3 3 ^ ^ ^ ^ y^ ^ 1 ^u m l Jlomc > 

I . A^ 1d ^I m m j ^£^,^kb£333 7 ^ do ^ 0 A J ^ .9 1 A ^J u y A A >j u b-u>-^~o bS^3^*^ O 7 ^ ^ 
4 Co y^*& b3^ ^3 ^ ^ ^ ^juoo ^ y^ Co-*^- L ^ loS^yo L Cum ^ ^jSlomO bS^O 

^JL bS J J* bS*^yO • Cum 1 douS^S^ lj ^yuoluo^S^ ^O^JiL^ ^ ‘ ~"»- - - ^ ♦ y Lm Am 

^ *3 A S* » XCuJb ^o t^Sc A ■! t>^-^~o J>» » C*am I ^oA$ yj Jb 1 .0 t ( C u m ^ 

j J j^JJb to I ^ tfcjlS (bJLxd J !,£ O Imum *^Q ^ t ^ Jb iSu* u UjT 

^ 1 Ao^^9 i b S u j. ft> ^9 ^ A l^jo 3 A t^ ^ b-h ^ -0 33^° 3 ^ 3 ^ * A-o3b to ^ A «uu» b3^ ^ 

^ lj 9 b ^ -£■ y~>&~* ^ ys>~ ^y L m U>» uo y*$ < L ^0 J « ja-M^^A^(0 biu M j A 

^ «K.cJK0 L Juumj (J ^ IjU A^ ^ |^j • ^ ■*•■ A yt+t U t IaJlsL Cum A 

^maS Aj dS* ^ b mu. M ^ ( aJ L>. d L. m) lSbj> Aj |j A bu 9 1 y ^S 1 .i i LJ I yb ^ ^ t^u 

A««d J tu< Ia ^ y L*. L.i.0 Cum ^ ^ y\ jt y* Q bS^O ^ ^y ta b u < y • AAA A L ^9 Id d y L^> i 

Co L^ ( dou JxS ^y^f ^ ( y+’+'-t c5 ^ J~i • ^ AA i <m ) M rt^i &y^- ^) L to ^ i Ao L>w ^ 

• d J jS J*** CC 1 yl ^ L^- ^yO too K^^SLj y^> ^A-i^l^Ao Ao ^^1A y$ ^ • Aoa / i 

do A ^ u 1 • A y I A A^>*j b^^o ^ 3 ^ ^ ^3^ b S ^ y* ^ J j f) * ^ ^ bS ^ 

A i[> ^o j A to CC ^| 5uC o * Cj^iJ ^ A < | 0 ? *A^ J 1^3 lyo LI ^5 to t^- iS tux9 



J*!?** 


• aJ L>* A L [^yjjj <X^ A ii,u> ft) l J Im>^ U 3 • CAfaUJ i 3 L 3 Lo JM jJ 3 ^ 

ij \ y^S* A^ A «A lo (S' j J JU jX/nw L ^ A ii >-X_> L ^ lo < (^ jS u^o ^ l L aJj lie ^ ^ 
L Au Iw ( f^S jftjS A^> p ..*. < I^ ju L {|a.juiw L Aluu I A A I30-& ^ y^ L A^> A 
i^j ' Ao.> j A 0 ^ 9 LmmO I Lo aS* ^ Ia A lo ^ 5*1 • ^^^JuAo <) jLlu« l 5 j Lw 

U .c^l A^ !> 3 LS L L 33 3-* ^ * £ y** |0 i ft ^ |0-^ t AJui I ^S £ y>- 

^ I^J Ua L w A^j S ^ ^ f Ab ^ I j «A aS" ^£- / 1 ^5 Aw> a> * 3 ^ ^ 3 -^ ^ 3 ^ C.4 j> s a* m y^ 

3 UaJ^^ < ^« 5 > * ^3^ l L <-w ^o lo-A ^O o L^—> 3 *A » jj P*~> ^3!*^—/ 

3 *A ^ A<w 3 ^ ^ A *A Lo —<Alo L^m-s *Alo L aS" > X«u uu fcA> l-£b ^•-'33^3-' 

• Cu *w ^ |A Lo-> j l^* A ( A A Lo I |0 L, ^ ^u_; Lo l • AJl & A ^o j Lo j Lu j^ ^ 

aJ L>- A Ltw j 1 A kA L ou w t i 3 1 3 *A j 1 «A *A y ^>"2 3^^- ^ 3 ^ J ^3^ (3 ^3^ ^ A I3 

• Cuw I j5L J ^ Lib L—/ *A A^jl^^»A < ^A^->- < aJ L>- A L>-w aS" p ? » / i *A ^^o . CIaaw i 

^^L^ 3 y>- L^j» 3I < aJ L^ A Lxa*/ ^i> - aJ s UIu t t _^•• ^3 ‘^ ; <^333 L p-*. < ^ Lo 

A I j ^ .< I 3 *A ^o _fcia C O ^ 15u>fc0 . |a..o^w *Aj I 3 (^ Aj Al> ^Lo 3 A wA^w 

• jau*» L ^<0 £ ^ (*5^ Li^S ^yy 9 ^ Lft>A j I33 ^ j ^ jyjSb Lo / ^Li-o cCA cm« t y^yo 

A^j^ A j L^ ^ Lib ^mj ^ A_> ^li.> L a 9^^ ^ LfcA j 1 33 A aS Amij I A A^>^ LftAu Lm»» 

Cw. L« I j5u J AIaSLa • JJj I J J y>- J J I A ^A Lo A_*J^ I p I j_>-1 J a A9 aSJL « A <<h «A^oJ 

I ^ LS"^o 3^3^ I «A Luo L ^a->1 ^J-o-ff Ao Ij C A«^l 9 i^o ^AAc^ L^-^ Al> L Lo < aS" 

A^l^ ^ A Auw ^ySyo A^A < L^»m> I Lo —* j^ • j^^u* ^ 5 Luw ^A 6 ^«i> 

O * ^ 3^3 <j^ 3 ^?" 3 ^ C^ 3 ^v" 3 ^ <1 ^ — fe ^3^ lS 

aJL> Lo A—S* aj^ L3 A C«fc i * >J > ^ CA^ L^j A CAcuw ^ ^ 5 co^o d jb — A^ 

• AAu L Lfb aJ Ls^- A Lums j ^ y lowo Cau« ^ ^3^0*0 >A_^ « A_^ oW"*^ a ^~ ****** ^ A ^ y-* aL^Ao 

j *-A . Ami » V .A o 3L~* ^»o- LsL>>Ao Lo < L^^****33^ ^3~ : / ^ ^ ^ L5 ^3^ 

lo 3—^ ^ 3 ^ ( *-S 33 ““-^ A L>wo A-> j^l _9 C^owL^j Lo A lj b j 

(^3-*^—^ L ^ 4. * < 3*^ Ao 3 A Ls j Lo—' Al^uw L>vo LjjJ A 1 3 ^5 33^ i ^3 -/1 j ta -ti A>umw ^ 3~> 

A juum Lko AjL I y .*} lJL» 3^ A . S L>w ^ L • j&^tA^^^e ^3 L ■■^ ^ > * ^jLL ^3303^ 

| Au 1 A Auw i^J.*^w 1 A Juo-g ^3 'Aj , >w A*» 3^ 3^ ^ ^cSJ 3 ^ ^ < Ajb ^^0 

L ^3^ AS* • 3;l^>“ 3*A AJ^Lo ^3^>-j 3 LL>-Al^ l 533 ^*^ ( ^ 

A Uu< w LvoJ^ Ij 9 3^. aA A — o I ^$33^ i 3 jO3_>- {S j-i ^3-^ ^-^^3-^0 aJ *A Lsto 





nr 


3 !*>?■ ^ ^ t ijr-t-^ 'Sj^ ( V 

• C. ‘^ « « ^ <Luw L>vo i i __l— 1 Is Lu5-^5' 

A. .ho li ^ ja^> 4w I <3 L tiS" • O lj J ^ J l>- 1 | ^ 

• C a w I A. 4.44J L^wO( >M j^ l]j i jmUA* . * (^ L ^ dS- JAU ^ 

• AA ^ ^0 <Xo i ^ I Lm ^w 1 i Juw L w Va 4.1.0 l 1 ^^oJXo ^S l 

^ aJ L*^A L j m wm ixu>^ j^J-o ^ ( J"* ^’ ^ a " u *-* - * , o ^3 <X?V,«-> I J U’^> t 

jbjjS ^jl^-*> ^ ^ ^o Li» L ' U • lSa^I jLumj Hi 

Law I ^ Om «i> ^j^- 1 ^ ^-1 L> A Lw c* 1 a ISL* T < *a »a^S aJ Ls^ a Laaw 

JL j • & ) I ^ ^3 ^ <—'*A^£>« id* L \^m»yj y^ya I j I {j^ri * ^rt C u 1 LsJ)A«rf jLc I ^^*3 

. CU**/ I ^ A LjywS J Lh 9 lJ j <wiJ L>*0 

^ ^. Jk lS^ p » J 1 -< ^3 t Jlu/ L» j 3^0 L^>- 

*Aj& 1^.^ L5^-^ ^3"^ J ^ l*-* 3 A«w <r ^^-*4 ^ jG d5b 1^.^* llltO Lo *A^O^j—< jO^ *A 

^ L^-Aa-j l<Xw L<—» LwSL^S^ < Am L 40 ^ Ly-J^ A$ L * -* j >A . d-*-9j 

j A • Au A j5 ^uJLco Ia Al>vo b »C>uwS AAJb j L ^ A JLuw^ A^> Lujw ^ ^A -9 

A iSu u.0 U c A hXo I Gu» A^ ^ A Lj {^ l ^A iJ ^acAj l^>- ^ (Luw l>>o Aj^e 

• Cuu 1 ^jJL>w C-a-w *A j kA j^_*Jb 

C-<£ L tAkSo q ISjLux 1,1 i Auu L 3^ 

i ^ j5~* O^ 0-klW ^ * <>-■< «« J ^ < ^ > 3 ^ '*'*' I ^^4t>A^ V—9 1 

• *A d£b ^^_^>- 3^3 ^■ ■4**/^^ A ■< 3^-' V—■***/ ^ *A ^c>> ^ Lomu/ l a 5 o 1 A kA l *A 

^Ls>w jj 1 — l iu < ^ dm* yjUt ^0 v Sl • A^ A^UOu A 

^j PuA 4*0 Lyw^ |ft 1 aA» j^S* |oS" ^ CJ-<-9 j «Al £6 ^3^^ , *~* M *r! j ^ *6-* < *AlJw A JAb ^3^* 

3^.4—* 4 Juw «Al£ 6 ^ ^ d«*-C L^ aS \^‘ ^3^* ^3"^ 

< <—«o« (^>-^ ^ Al^ ^ %A^i»A A^>^ A Au^w ^j P u JU iO A^lju-w y& 3*^ ^-*uw ^ 

^ Auv AJb 1^^ A->- I ^iu • A ^SL I ^3-U A^ 1^3 ^<0^ ^j»5 0*f b 

A «A to ^ i Aw Ajm*> j^o lw lw j k <A^ A «A to ^ w ^ >4wC 1*»^*A A^ jO-> *A 


1.Black Explosion 



$ Q ^ 


* *■ ^ <S I 3 t ' j 1 .!«» » L^ Ij A ■ \ ^ ^ ^ | ^--■ . ^ l^> I djI^oJb 

jl^jj jj3 jl ■ ll^ o . -Uj^« jl a--A—* ^jLL^.. < -i (J3-/ jl jo-* L i> -. < ^ ->»jjS'U 

(_5° W v - / jrf-> (j L U J ■£ < (JJ jt-C Ij-*" jLc I J ^ oS (XJ^SL; loJb <c^**u I 

/ O’""®^" 0- ^ (_5^ ^■“' ^ t^'-' \j*u 2 ^ j*~ ^-i (_j t^~>- y&-> • 3^_< Aib I 

(jjp l-*-ij-' ^ f^j ^ j ^ o*^ o t •*• ^ t ^ 1 * 1 jj~< ^ j~t ' ^■‘• w ^ ^° 1 —* ^ *\s>- 2 *—*-* ^ 

. joL^jl ^a.. Jo J *x>-l^ L o_,L la^^Sa jl Jj! a£ J 30—' aiL^I A-* b 

» V LA AA! i ^ * / L ^ O 3 ^ 3 1 * **— 3^ J LdW. * S Lt *- lo ^ I- !**> Aj>" ^3 

3 -• ^ 33 3 ^ ^ J) ^ *^ w( ^ ^ —, r . ' ^ • 3-*-° ^ * ' bu jo ^3 L.J j hO *3 3 1.1.„.n/. l.^. 

A—< ^3— 1 ^ * ta ^“ / ^ L5*° ^ " M *** ^ 3 ^ 3S ^£33 ^ L>" (^ 33-^ ^3 A-» ^ 

1 jl <><a ^ Lo ^3^ ^^ <x^ Ij y??* m/ bjio^ La33_^o 3 3° 

• ‘"^3^ ^3"^ -^ ■***-*-*^o ^ >3 <Aj>vo ^ Lo ( >-Xj>* I lli ^^oS"l^-/ ^ I O*^ 3 ^ ^3 -^ 3 ^ t -^ o 

• Ju kijS* JJb l^ j Js 1 ***. a ^ ^ —_ ^jp Lju 1 ^ I y>- Lo ^ ^->*.«*< l <— 4 * ^3-* ^3^ ^ ^ 

j***-* ( * Xw L <5 ^3*» J3S A-o Cl/^IL^ |> I j£b l^»> ^ L-» oS C4 aw ) ^SL>vo 

• » Vw L «Vu i ^ L^aw L ^ ^ UJI ^3 U- o ^1U j I ^ 3-^j j3 L>»0l-- ^ ^ 1 j 9 

La ^j33-iiJ I 3 ^ La y*t i La ^3^33^ i v ^ ^ ^ J Lo aS* Lo ^ 

13^ ^ .o.; ^3J> ^A^LoA^ I^jL^-*AA»^ j 1A-^ Lj jJjLa^^aA L d l^oA 

4 AJw Lo ^ A_/j Lo j! Aju ^ L m > w 1 • A^ j U- ^J-o->s-# ^ < 3 ^m ^9 A«> AA <«A^) L^ 

! A/3^ aJ 3^0 AjL/3 j b ( j^o a.< jb 1^ U 

Ul^<»^^ JloJoljaS AjfjS^I 4S < CAu/^ j3^ A uo O (3 ^3-^ 3?^ iS^ri ^ ^y° 

La aJ b^ ^ b w A—1 O ^ 3*^3 ^ ) L5^ b^ ,s> ‘ L-i 1 ^ ^ 1 ***^ 3^ 3 ^ * , ^ tf b ^x>—» ^ ^ *0.o 

^ A«o-»« ^ 3*^ 3 AA b 3 *^^3^ ^ 3^ ^3♦ :.*^3~^ L...» i A3 Lw ^bbd^> b 

3 0*r , '-- A ~^ <x -'- u 4 ^“ <- 5 jy' j' | AA b A-aA I 3 ^ lj 9 lS” 33-^ *b b A. ^ I 

y*M J uW/ Au«^^ ^3 ^ 3 OuultS t| _ i b A -a—< 3.^'-*^*^3 • A lj *V,i ^Jrri ^..* ^ 

O^H? 1 <^jj-^ ‘ t^ 3 l/*v * { ~'J 3 * 9 - 1 * ^ 

AA ^3> L A J J Jk LjA A 1 • 4 l^awo Lo A3A 30 ^3 A A Ax b A_> ^3 L^*> 3 A 

l L>AoJb 3 A> V - l ? i A^S 3 ^3 *. 9 j 3> A ^ A^_.m j bp jl 3bo La 9 • 09 b 

• AA 9 ^ AA |0 l>o 1 ^aAXj ^j 5 ^> 3 A AA jSu a S L AA Lo LsA 9 A 

• A3A ^0 i ( _ ji b * X ju lS^>AjjlP O Ij A^U 3 ^ Aaw ^aw ^bo A A Lo 



Lcb&J 


nf 


i^> I A3J3 lT<L < 3_-l*a/ l j3 L L^-j^ 33^^-wO^-£& A_. 

^j l^> I ^ 3 C-S^O ^ 3-J^-/ ^ ^ A*W |0_>- 3^>- L o J ? oS> 33 »w ^ A_3w—* 

jSu 3 ^ i^> >3 ^ ~^>- ^ j I j£b ^ ■** w ^ L^-^>* c T^ ^ 3 Lo yA_J ^ L 3o I 3 I 3—> I L 

33^w 3 t >\_/ L; Ll 9A / Lo ( ^ < m— 1 Ly^>’ ^ j ^ ■—■ 3^S ^ * frt j,aS>- L 

6 Jlw j j 3 ^5L 3 >5L ^ I l |0 ^ I 3--1 L aS” < £ 3 ^_j ^ L ^ L^»>- L • 3 . 3 9 L |<%-* & l^^*w 

^-‘*—* ^1 U j ^ jO I 3^<J j L j 3 Lo ^S I ♦ 3 » w L^ ^^0 1 m O j 11^' * • I j 3 ^ ^ sl^J? 3 *«. ^ ^ 

^ L^m* J aS* 3 ^— -* |f> .*. I 3”^ 3 3 U < |f> «■>*< L A .. 4 «i4 < I 3 ^ ^ui*-a-< 33 l_£ ^1L I y$ 
^ 3 <« 13 ah I ^ Aj >• I T |&m3^ j A ^ j L u i ^ 3 ^ ^L ^ * i^t' _J I 3w !_•—‘ ^ * St £ <3> j Lw » . » 

3-> LI. p-**wL jjjS*LLL ^^-9Lxo ^3 <_ 1 <■*.».» ^ .>i ' i a_> ^ 91 ^3_t I j I ^—iL<LL 

^ ajjLo ^L^-JbIj ^—.© L 3 L^3«o I jl 3 ¥* j3-->^ a^>-^ 

• p —* ^ L—< L-9 1^3«£ I 4 ««> *- > -(3 4 3lj L^JjS* J L-~4_ t> - t w< L L“° j 3 < ^ 





» y a 

» rr* 

j ^ ♦ ♦ 

» w* 

» 1 A& 

» rra 

> f<i* 

» ra* 


___!oJ<mi jit*** mC 4£_^i0>?t»c 

U)iA>-^U jl3*a> 

ji ^ j l y- ^ 1,4 

L.O l^*f 

J'f / jj:'»-i > -’ _/i-? 

• It <jLT :^l»j ^5lps 4 ) t *W<C 

<S-) yt - ** 1 ji*S, / 

4a« 4»1?I« (■T 1 -^-^) '— , L)—fP 

L ^.j li <USsi L u S\> La 

V 'A -iLilCfi —£ 

iS j^{ 1 |t"L^ <S* I ,1 . ^ 

of „’i 4 a£ —^ 

^*-cA _ ^ I *Aj j ^^***-*~» O ^ 

l^> l$f j\ jf—. 1 y 

Jj> t *>-\j>- c^J-V 9 - / ^Lj _ <1? j~~>_ Uw\51 j^>- 

0* ^rvSUi^ —A 

cJL; a.-). a.^v*^ | JljJ 

Lj^A>f J _o^ 

ut^^tj* / 111 (j^ £". LS >- ^ L^Lj 

oU — \ ♦ 

i_^liaj l>t?- j Sa>.>-.a j >_2 1 ij I J,j I 

















